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1. Indledning 
,Delprojektet "Måling af kvalitet med funktionelle analyser og protein med nærinfrarød 
refkksion (NIR) på frosne' torskeblokke" er udført i forb~ndelse medhovedpr~jektet "Fisk -
Kvalitet af frossen råvare" på Md. for Fiskeindustriel' Forskning, der er del af, Danmarks 
Fiskeriundersøgelser (DFU). ,Hovedprojektet er finansieret af, landbrugsministeriets 
produktudviklingsmidler via Strukturdirektoratet. Hovedprojektet er start~t cl. 118-93 og det har 
, en varigh~d frem til d. 1/8-1996. ' 
\ ' 
I delprojektet undersØges muligheden for at kunne korrelere forskellig~ funktionelle analyser på, 
frosne/optøede torskefiletblokk;e/fars med nær infrarød refleksion (NIR). NIR er en pote~tiel 
indirekte huriigmetode, der vil kunne anvendes af fiskeindustrier i indkøbssammenhæng, og 
som produktionsstyringsværktøjer, der sikrer en bedre styring mellem fr<?sne torskeblokke og' 
forædlede færdigvarer. ' . 
2. Formål 
Forsøgene udføres som en basisundersøgelse, ,der klarlægger anvendelsesmulighederne ' af 
nærinfrarød refleksion (NIR) som hurtigrnetode til anvendelse i fiskeindustrien til bestemmelse 
af:' Proteinindhold, proteinernes vandbindingsevne og iørstof for frosne og ,optøede" 
torskefiletblokke. I disse forsøg defineres en frosseri filetblok som en blok bestående 
udelukkende aftorskefileter (uden skind uden ben), der er indfrosset i en horisontal pladefryser. 
3. Forsøg~fisk og kvalitetsl:lletoder 
I det føigende gennemgåes hvilke torsk, der er benyttet i forsøgene. Desuden uddybes de 
, ,anvendte kvalitetsmetoder . 
3.1 Forsøgsfisk 
. . . . '. . 
t forSØgene aJlvendes f()rskellige t()rske:fi.letblo,kke, der ,er indfrosset i foibmdeIse med' e{lindef 
fryselagringsforsøg. Torskefiletblokkenefra kodefIle A-J og P-S (jvf. tabel 1) blev indfrosset i 
slutningen 'afoktobermåned i 16,5 Ibs. blokke. Torskefiletblokkene er indfrosset feD. horisontal -
pladefryser med,en fordampertemperatur på -35°C. Indfrys,ningstiden for hver blok var 3 timer. 
Fileterne er fanget i østersøen og fileteret hos, Espersen, AIS i 'RØnne.". På 
indfrysnirigstidspunktethavde fileterne en rimelig god fersk kvalitet. Torskeblokkene er 
iiidfrosset med varierende typer -af papemballage ogfryselagringstemperaturer: ,Medio januar 
blev emballagep fjernet fra filetblokkene, dg den, yderste: zone på 2 cm blev j Savet ud af' 
blokkene således, at der blev lavet små filetblokke med en vægt på ca. 150 g. Disse små 
filetblokke fryselagres derefter "med de,angivne tid/temperatur belastninger (jvf. tabel 1). I, 
f~bru~åned inctfrysesderferskefileterifilethlokke, h.vor'cler laves iidtagHfkocleme {K-O), 
2 
,- der repræsenterer bl~kke med korte fryselagringstider., Det bemærkes, at analyserne med kode 
, , Kforetagesumiddelbart efter indfrysriingeni blokke. Dette betyder, at kode K repræsenterer en 
behandling med en minimal fryselagringstid. 'Indfrysningen åf fileteql~ i blokke og udsavning 
af blokke foregår efter srunrne princip som ved første indfrYsning. Koderne P-S repræsenterer 
blokke med længere fryselagringstider end de resterende blokke. 
'Kode Portionsnr. Frysel~gring 
A 1-7 Ved -8°C i 2 dage (oktober 94) 
B 8-14 , Ved ~8°C i 7 dåge'(oktober 94) 
C 15-21 Ved -8°C i 14 dage (oktober 94) 
D 22-28 Ved -8°C i 21 dage (oktober 94) 
E 29-35 Ved -8°C i28 dage (oktober 94) 
F 36-42 Ved -8°C i 35 dage (oktober 94) 
G 43-49 Fluktation (-8°Cog -30°C) med en uges mellemrum, 
samlet fryselagringstid på ca. 3 ug~r (oktober 94) 
,H 50-56 Fluktation (-8~C og -30°C) med en uges mellemrum, 
samlet fryselagringstid på ca. 5 uger (oktober 94) 
I 57-63 ' Fluktation (-8°C og -30°C) med 3 dages mellemrum, 
samlet fryselagringstid på ca. 2 uger (oktober 94) 
J 64-70 Fluktation (-8°C og -30°C) med 3 dages'mellemrum, 
samlet fryselagringstid på ca. 4 uger (oktober 94) 
K 71-77 Umiddelbart efter indfrysning (februar95) 
L 78-84 -24°C i 3-4 uger (februar 95) 
M, 85-91 -8°C i 1 uge (februar 95) 
, N \ 92':'98 ~8°C i 3-4 uger (februar 95) 
O 99-105 ,.24°C i 1 uge (februar 95) 
'p 106-112 (tI-O) -24°C (oktober 94) 
Q 113-:-119 (t8-t14) 8 dage i fluktatiorisfryser (oktober 94) 
R 120~126 (tI5-t21) 14 dage i fluktationsfryser (oktober 94) 
S 127-133 (t22-t28) 40 dage i fluktationsfryser (oktober 94) 
Tabel 1 : Kodeoversigt til forsøgene. 
, ' 
I den følgende datapræsentation betegnes koderne A..:O som kalibreringssættet og koderne P-S 
som testsættet. De frosne filetblokke til koØerne A-J har en forudgående fryselagringstid på ca, 
3 måneder (indfrysning oktober 94) ved -24°C før blokkene opsavesog der foretages en 
'yderligere fryselagring Gvf. tabel 1). Råvaren til koderne 'K-O er fersk fanget i februar 95, og' 
der foretages indfrysning i filetblokke og fryselagring Gvf. tabel 1). Koderne K-O, fryselagres i 
en fluktationsfryser, hvor temperaturen i fryseren varierer inellem ,o°C og -19°~. 
Filetblokkenes temperafur, ligger omkring -10°C under fryselagrip.gen i fluktationsfryseren. 






Det vælges at undersøge potentialet for benytte kvalitetsmetoderne: Proteinernes' 
vandbindingsevne, tørstof- og proteinindhold som korrelation til den spektroskopiske metode 
NIR til måling på 'frosne/optøede tdrskefiletblokke. I det nedenstående vises oversigten med de 
kvalitetsmetoder, der benyttes i forsøgene, og hvorledes de anvendes i praksis. 
• NIR på frossen torskefiletblok ' 
• Proteinernes vandbindingsevne på homogeniseret torskefars 
• Tørstofindhold af homogeniseret tors~efars 
'. Proteinindholdaf homogeniseret fars 
• NIR på homogeniseret torskefars 
• NIR på centrifugeret torskefars 
, 
For den funktionelle kvalitet benyttes proteinernes vandbindingsevne og, tørstofindholdet (se 
FF-analyseforsmfter). Proteinernes vandbindingseyne bestemmes ved -en 'centrifugering af' 
homogeniseret torskemasse på ISOOxg i 5 min., og tørstofindholdet bestemmes ved en tørring . 
.. -ved-J05~C-Lca .. 20",24 timer., __ ErbteinindholdeL~bestemmes efteL Kjeldahlmetciden . (se ;EF." 
analyseforskrift) .. 
Der måles NIR på de frosne filetblokke, den homo~eniserede torskefars og den centrifugerede 
torskefars. Der måles medet InfraProver 'II instrument fra Bran+Luebbe, og målingerne 
foretages via en mobil lyslederprobe. NIR er en ind;irekte metode, hvor der opstilles. en 
matematisk model mellem de spektrale data og hver af de udvalgte analysemetoder. 
4. Forsøgsplanlægning 
I ,det følgende vises den overordnede forsøgs~truktur til forsøgene, og derefter opstilles . den 
specifikke forsøgsplan for Udførelsen af' forsøgene. Forsøgene opdeles i henholdsvis et 
kalibreringsforsøg og testsætforsøg. Begge forsøgstældcer udføres efter samme forsøgssttuktur 
som beskrives idet følgende afsnit. Forsøgene med kalibrerings sættet udføres over en periode 
, på6uger,~gforsøgene medtestsættet udføres påetsenere tid.spunkt, men llgelecles over en· 
periode på 6 uger. 
4.1 Forsøgsstruktur 
I ,figur l" vises den opstillede' forsøgsstruktur med tilhørende målemetoder, til 
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Figur 1: ForsØgsstruktur med tilhørende kvalitetsmetoder. 
De hele' torskefiletblokke er fryselageret ved -24°C. Torskefiletblokkene opsaves i 
. portionsstykker, der opdeles til de respektive koder. Portionsstykkerne fryselagres ved de 
angivne temperaturer (se tabel 1). Efter de angivne- fryselagringstider og -temperaturer udtages .. 
portions stykkerne fra· fryselageret. Der udføres NIR-målinger på de frosne portionsstykker. 
Der~fter optøes portionsstykkeme. ,Torskekødet homogeniseres, og der. udtages prøver til .. ' . 
henholdsvis NIR, proteinernes vandbindingsevne, protein og tørstof. Efterfølgende' måles der' 
med -NIR . på den centrifugerede torskefars .. fra vandbindingsanalysen. Med'" den' anvendte 
forsØgsstruktur opnåes, at alie . portions stykkerne analyseres med samtlige kvalitetsmetoder ' 
. indenfor et tidsinterval pi m~. 4~5 timer. I denrte periode opbevares torskene på ,is ved WC for, . 
atkunne foretagerilåiingerne på de enlcelte portions stykker, mens kvaliteten er uforandret. 
4.2 Forsøgsudførelse 
l det følgende opstilles en forsøgsplan' for den praktiske udførelse af forsøgene, og der henvises 
til bilag l for uddybning af 'de specifIkke forsøgsprocedurer. På hver forsøgsd~g analyseres der 
1 kode, der 'består af 7 torskeblokke (portionsstykker). . '. 
1. Der udsaves portions stykker fra filetblokkene med en yægt på ca. 150 g, og 
portionsstykkerne placeres på~rYselager. 
2. per fo~etages NIR-målinger på q,e frosne ·portionsstykk~r ved at måle på 5 punkter på· 
overfladen. . '. 
3. Portions(ykkerne; der erpiaceret 'i piasticposer optøes i vand med en starttemperatur på ca. 
10°e. 
5 
4. De optøede portions stykker findeles og hakkes (hver enkelt separat) i en Philips 
husholdningsblender til en samlet torskefars.Farsen opdeles til henholdsvis funktionelle, 
spektroskopi ske og proteinanalyser. Farsen til proteinanalyserne nedfryses, og analyserne 
laves på et senere tidspunkt. . . 
-
5. Der foretages målinger på proteinernes vandbindiQ.gsevne ved at lave 4 enkeltmålinger pr. 
torskeblok. 
. . . 
6. Der foretages målinger på tørstofindholdet ved at lave 2 enkeltmålinger pr. torskestykke.' 
7. Der. måles 2 NIR-spektre (dobbeltbestemmelse} for hver.enkelt torskefarsprøve i 
met8J.cylindre, hvor torskefarsen er placef(~t. 
8 .. Der måles med N1R på den c~ntrifugerede torskefarsprøve efter, .at analysen til 
bestemmelsen af proteinernes vandbindingsevne er fuldført. For hver torsk måles. der en 
gang med NIR-:-proben: i hver af de 4 vandbindingsrør. Dette betyder; at der· måles 4NIR-
spektre pr; torskeblok. 
9. Farsen tilproteinanalyserne optøes og der laves dobbeltbestemmelserfor proteinindholdet 
1 hver torskeblok. 
..• - __ .l •.. ___ . _._ 
6 
. 5., Kalibreringsmåling~r 
I der følgende vises målingerne fra kalibrerings datasættet for de udvalgte kvalitetsmetoder, der 
an~endes . 'i forsøgene. Dette viser dataspredningen"for. de udvcilgte k~alitetsmet6def. i 
• kalibreringssættet._ Forsøgsresultaterne vises som gennemsnitsværdier med tilhørende 95 % 
konfidensintervaller for de opstillede koder. Det bemærkes; at der er udført analyser på7 frosne 
portionsstykker i hver. kode.' Kalibrering~datasættet består af samJ:lørende målinger for 105 . 
. frosne filetblbkk:e (portions stykker). 
5.'1 Proteinernes vandbindingsevne 
. . 
Proteinernes vandbindingsevne defineres som evnen til at holde på egen vævsvæske under en 
trykpåvirkning i form af en centrifugering. Centrifugeringen foretages. 5 min. med. en 
trykpåvirkning på 1500xg' ved 10°C. Målingerne af vandbindingsevnen. er udført .. af 2 
forskellige personer. Vandbindingsevrten angives'som forholdet i % mellem vand i prØven før 
centrifugering og efter centrifugerjng. For at kunne Sarllmehligne' torsk. I?ed forskellige 
tørstofindhold (før centrifugering) dannes der størrelsen gY/gT (gram vand pr. gr~ tørstof). 
For yderligereuddybriing henvises der tilanalyseforskriften fra FF. I figur 2 vises' 
gennemsnitsværdierne med tilhørende 95 % konfidensintervaller for vandbindingsevnen 
.. (gV/gT) for de respektiv~ koder. Der henvises til bilag 3 for uddybning af data. 
Figur 2: Gennemsnitsværdier med tilhørende 95· % konfidensintervaller jor proteinernes 
. ·.vandbindingsevne (gV/gT)jor de respektive koder i kalibreringssættet. . , 
I figt;lr' 2,. vises gennemsnitsværdierne med tilhørende 95 . % konfidensintervaller for 
vandbindingsevnen (gV/gT) for de respektive koder. Gennemsnitsværdieme for proteinernes 
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vandbinciingsevne (gV/gT) (koderne viser, at målingerne ligger i intervallet 2,2-3,6. Koderne 
C, E, F, H, J og N har de laveste genn,emsnitsværd~~r for vandbindingsevnen i intervallet 2,2~, 
2,6. Gennemsnitsværdierne for kode K, L, M og O viser de højeste værdier for 
vandbindingsevnen i intervallet 3,3~3,6. For de resterende koder er den, gennemsnitlige 
vandbindingsevne målt i intervallet 2,8-3,1. Der observeres relativ små konfidensintervaller for' 
de enkelte koder med undtagelse af kode I. Dette betyder, at torskeblokke med samme 
behandlinger er rimelig homogene mht. :vandbindingsevnen (gV/gT). Der henvises til graf for 
kali1;>reringssættet i bilag 3, hvor vandbindingsevnen' (gV/gT) for samtlige 105 torskeblokke er' 
afbildet. ' ' 
l figur '3 vises' gennemsnitsværdierne med tilhørende 95 % konfidensintery~ler for 
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Figur 3: Gennemsnitsværdier med tilhørende 95 % konfidensintervaller Jor proteinern~s 
vandbindin,gsevne (%) Jorde respektive koder i kalibrerings~~ttet. ' 
Gennemsnitsværdierne for proteinernes vandbindingsevne (%) viser, at målingerne ligger 
i~te~;Ul~t 49,3-:85,5' %. Kodern~E~ 'F, H~gTviserde i~~e~te'g~nn.e~snitiig~~ærdierior 
vandbindingsevnen i intervallet 49,3-57,1 %.' Gennemsnitsværdierne forkodeK, L, M og O 
viser de hØjeste værdier i intervallet 78,2-85,5%. For de resterende koder er vandbindingsevnen 
gennemsnitlig niålt i intervallet 62,6-70,5 %. Der observeres relativ små konfidensintervaller 
for de enkelte koder med undtagelse af kode I. Dette betyder, at torskeblokke med samnie 
behand).inger er rimelig homogene mht. vandbindingsevnen (%).' per henvises til graf for 
kaiibreringssætteijbiIag~3,~ hvor'-v~dblridi~gsevnen-(~)for's:amt1ige 1 05iorskeblokki -er-.- .. ~--
afb~ j 
, 8 
'. 5.2 Tørstof 
" ' 
Torskenes tørstofiIidhold bestenimes ved en tØrring af den homogeQ!serede torskefars i ca. 20 ' 
~ timer 'ved 105°C. Målingerne af tørstofind,holdet er udført af 2 forskelligep~rsoner~ I figur 4 
vi~es gennemsnitsværdierne 'pled tilhørende 95 % konfidensintervaJler for tørstofindholdet for" 
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Figur 4.', Genn~msnitsværdier.med tilhørende 95 %konfidensin,tervaller for tørstofindholdet 
(%) i de respektive k'oded kalibreringssættet. ' " . 
Geimerris'mtsværdierne for tørstofindholdet i koderne viser,. at målingerne ligger i intervallet . 
18,1-19,8 %:Kode I h~ det laveste geimemsnitlige ~ørstofindhold med 18,1 %', og kode C har 
det højeste gennemsnitlige 'tørstofindhoid Jmed 19,8 %. De, øvrige 'koder 'ligger med' . 
gennemsn:itligetør~tofindhold i intervallet 18,5-19;5 %, Der observeres' et meget stort 
konfidensinterval for .kode 'l. Dette skyldes bIa. en måling. af tørstofindhold for blok I 62 på 
13,01 % (se 'bilag 2). De øvrige koders, konfidensintervaller ei relativ meget mindre. Dette 
harmonerer med, at der ikke er store forskelle i tørstofindhold indenfor de enlcelte koder. Der 
. henvises til graf for kalibrerings sættet i, bilag 2, hvor' tørstofindholdet for. samtlige 105 
torskeblokke er afbildet. 
.9 
5.3 Protein 
Torskenes proteinindhold bestemmes efter Kjeldahlmetoden. Der laves dobbeltbestemmelse for 
hver.fros~en filetblok (portionsstykke ). ,Målingerne af proteirundholdet er udført af 2 forskellige 
persoilet~ I figUr 5 vises gennemsnitsværdierne for proteinindholdet med' tilhørende· 95 % .. 
konfidensintervaller for de.respektive koder. Der henvises til bilag 4 for uddybning af ~ata. . . 
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Figur 5: Gerinemsnitsværdier med tilhørende 95 % k01ifidensintervaller for protelnindholdet 
for de respektive koder i kalibreringssættet. 
Gennemsnitsværdieme for proteinindholrlet i koderne viser, at målingerne ligger i intervallet 
17,1-18,9 %. Kode K har det højeste gennemsnitlige proteirundhold med 18,9 %, ogBog G h(lf 
det 'laveste gennemsnitlige proteinindhold med' 17,1 %.' De øvrige koder ligger med 
.genneIl1srrltligeprotetnindhold i interVallet 11,2-18';3%. Der observeiesmegetsfore 
).confiderisintervaller forkode F og 1. Dette betyder; atproteirundholdet i disse koder varierer en 
del forde·7 torskeblokke i hver kode. Der henvises t11 graf for kalibreringssættet 1 bilag 4, hvor 




Ldet følgende vises målingerne fra testsættef,for de udvalgte kvalitetsmetoder, der anvendes i 
forsØgene. Dette, viser dataspredningen for de udvalgte kvalitetsmetoder i testssættet. ' 
Forsøgsresultaterne vises. somgennemsnitsværdier med tilhørende 95 . % konfidensintervaller 
for de opstillede koder. Det bemærkes, at .der ligeledes er udført analyser på7 frosne/optø~de 
portionsstykker i hver kode. Testdatasættetbestår af samhørende målinger for 28 frosne 
fJletblokke (portionsstykker). " , 
. , 
6.1 Proteinernes vandbindin,gsevne . 
. . 
Ved testsættet er målingerne på vandbindingsevne~ udført af den samnie person. I figur 6 vises 
gennemsnitsvær:dierne . med tilhørep.de 95 % konfidensintervaller' for vandbindingsevnen 
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Figur 6: Gennemsnitsværdier medtilhøreizde 95% konfidensintervaller for proteinernes 
vandbindingsevne (gV/gTJfor testsættets koder. 
Gennemsnitsværdierne for proteinernes vandbindingsevne (g V/gT). viser, at målingerne ligger i 
intervallet 1,8-3,3 gY/gT. Kode P viser den'højeste gennemsnitlIge vandbindiiigsevne med 3,3 
gY/gT, og kode S viser den laveste gemiemsnitlige vandbindingsevne med 1,8 gY/gT. For de 
resterende 2 koder i testsættet liggeiden gennemsnitlige. vandbindingsevne i intervallet 2,4-2,5 
gY/gT. Der observeres relativ små konfidensintervaller for kod~rne i testsættet. Dette betyder, 
Il 
at torskeblokke . med samme behandlinger er rimelig homogene mht. vandbindingsevnen 
(gV/gT). Der. henvises til graf i bilag 3 med testsættetsdata, hvor fordelingen af 
vandbindingsevnen (g V/gT) er afbildet. Dette viser, at testsættets målinger fqr kode S ligger 
udenfor kalibrerings sættets område på 2,2-3,6 gY/gT. . 
Figur 7 viser gennemsnitsværdierne med tilhørende 95, % konfidensintervaller for 
vanc:lbindingsevnen (%) for testsættets koder. 
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Figur 7: Gennemsnitsværdier med tilhøre.nde 95 % konfidensintervaller .for proteinernes 
vandbindingsevne (%) for testsættets koder. 
. . 
Gennemsnitsværdietne for proteinernes vandbindingsevne (%) viser, at.målingeme ligger i 
jllt~rya11.et42:,3-7(),90/0. ~()de.P viserden pøjeste gennemsnitlige vandbiIldingsevne med.76,9 
"%, og kode S viser den laveste gennerri~nitlige·· v~db"indingse~ne~ed 42,3\%. For de 
resterende 2 koder i .testsættet ligger den gennemsnitlige vandbindingsevne i intervallet 54,7-
57;8 %. Der observeres relativ små konfidensintervaller for kodeJ;11e i testsættet. Dette betyder, 
at torskeblokke med samme behandlinger er rimelig homogene mht. vandbindingsevnen (% y. 
Der henvises til graf i bilag 3 med testsættets data, hvorfordelingen af vandbindingsevnen (%) 
er afbildet. Dette viser, at testsættets målinger for kode S ligger udenfor kalibreringssættets 
o~ådei)å 495-85,5 %~ . - . - . - _______,. 
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6.2 Tørstof 
Ved testsættet er målingerne på tørstofindholdet udført af den sarOme perso~. I figur' 8 vises, ' 
gennemsnitsværdierne med 'tilhørende 95 %, konfidensintervaller ~or tørstofindholdet 'for 
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Figur 8:,Gennemsnitsværdier med tilhØrende 95 % konfidensintervaller for tørstofindholdetfor 
testsættets koder. ' 
Gerinemsnitsværdieme for tørstofindholdet viser, at målinger for testsættet liggeri intervallet 
18,6-19,0 %. Kode S har det høJeste gennemsnitlige tørstofindhold med 19,0 %,ogde 
~esterende koder har gennemsnitlige tørstofindhold i intervallet 18,6-18,9 %. Dette betyder, at 
der ikke er st~r variation i tørstofindholdet for testsættets 4 koder~ Konfidensintervaliernes , 
, . . -- . . . 
relativ store størrelser' viser dog en rimelig spredning i tørstofindholdet for testsættet. Der 
henvises til graf i bilag 2, hvor fordelingen ,af tests'ættets 28 tØrstofin,dhold er afbildet. Dette 
, " viser, , at "tests'ættets 'målinger ligge~ indenfor kalibreringssættets målinger med undtagelse af 
målingen fra kalibreringssættet på '13,0 % (se pilag 2). 






Ved testsætlet er målingerne på proteinindholdet udført af 2 personer. I figur 9 vises 
getmemsnitsværdiernemed tilhØrende 95 % konfide~sintervaller for proteinindholdet for 

















Figur 9: Gennemsnitsværdier med tilhørende 95 % konfidensintervaller for proteinindholdet 
for testsættets koder.. 
'Gennemsnitsværdierne for proteinindholdet viser, at måilngerne' for testsættet ligger i 
intervallet J8,0-19,0 %. Kode P har det laveste gennemsnitlige proteinindhold med 18,0 %, og 
de resterende koder har gennemsnitligeproteinindholdi intervallet 18,7-19,0 %. Dette be~yder, 
at der ikke et stor variation i '"det gennemsnitlige, proteinindhold . for. testsættets 4 k~der. 
, KQP,fic:lel1sjnte!Ya1I~rn~sreJ~tiv',~tqre.-stS1J.~elser- viserd.og" .en '" liJ::rlylig~pr~c.:lIJjI.1g ,i, 
, pioteinindholdet for testsættet. Der henvises til graf i bilag 4, hvor fordelingen af testsættets 28 
proteinindhold ~r afbildet. Dette viser, at der er en større spredning på kallbrerlngssætte!s 
målinger ,sammenlignet med, testsættets .. I kalibreringsdatasættet indgår der bIa. en 
. , 
'proteinmålingpå 13,95 % (se bilag 4). 
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,6.4 Delkonklusion 
. . . . 
I tabel 2 afbildes variationen i data for kalibrerings sæt og testsæt for, de udvalgte 
kvalitetsmetoder ved at angive kodern~s middelværdier for de anvendte kvalitetsmetoder. 
Kvalitetsmetoder ' Kalibreringssæt Testsæt 
,Vandbindingsevne (%) [49,3 - 85,5]% ' [42,3 - 76,9] % 
Vandbindingsevne (gV/gT) [2,2 - 3,6] gV/gT [1,8 ~ ~,3] ,gV/gT 
Tørstof(%) , [18,1 - 19,8] % [18,6-19,0]% 
. , 
· Protein (%) [17,1 -.18,9] % [18,0 - 19,0] % 
Tabel 2: Gennemsnitsværdier for koderne i henholdsvis kalibreringssæt og testsæt for de 
udvalgte kvalitetsfIJetoder. 
. . 
. : l . 
Forproteinernes vandbindingsevne (% ,eller g-y/gT) observeres der relativ store spredninger i: 
forsøgenes målinger (se tabel 2) som følge af de forskellige tidltemperatmbelastninger under 
, 'fryselagringen. For tørstQf' og protei~ observeres d,er relativ 'meget mindre spredninger i 
forsøgenes målinger (se' tabel 2). Dette har baggrund i, at der biologisk ikke er relativ store . 
, spredninger i protein/tørstof for torsk. Spredningen i data kan dog gøres større ved at indsamle 
forsØgsmaterialer på, flereårstider/fangststeder, hvor der i, forsøgene kun indgår torsk fra 
efterår-vinter fra østersøen. 
Ved sammenligning af data i tabel 2 observeres der forskelle i middelværdiernes variation 
mellem ,henholdsvis kalibrerings sæt og. testsæt. Dette har' specielt betydning for de tilfælde 
'hvor testsættet ligger udenfor kalibreringssættets interval. I disse tilfælde vil kalibrerings sættet 
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Figur 11: Scores plot fra p LS2 for NIR -spektre på frossen blok mod Y-data. 
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7. Kemometrisk databehandling 
," . . 
I den følgende kemometriske databehandling sammenkøres data for kalibreringss~tt~t og tests~ttet. ' 
Dette betyder, 'at" det samlede datasæt ,bliver sammenhørende målinger på 133 filetblokke med, 
, varierende kvaliteter. ,De sammenhørende målinger er:, NIR på frossen blok, NIR på fars, NI;R på 
centrifugeret fars, tørstof, protein, proteinernes vandbindingsevne (% eller gY/gT). Der opstilles 
først en generel databehandling, hvorefter dertl;lgesudgap.gspunkt i NIR:...målingerne på henholdsvis 
frossen blok, fars og centrifugeret fars,der s~enlignes med de udvalgte kvalitetsmetoder. Med 
udgangspunkt i ovennævnte undersøges' potentialet for at anvende ,NIR som hurtigrnetode til 
kvalitetsbestemmelse ' af frosne t~rskeblokke i fiskeindustrien. Den kemometriske ,databehandling er 
"udført med programmet' Unscrambl~r version '5.5, og der er qenyttet anvisninger vedrørende 
tolkIiingen af data fra (Esbensen, 1994). ' 
. . . . 
7..1 Generel databehandling 
" I de følgende beregningerbetegnesNIR som X-data og deud~algte kvalitets metoder betegnes som 
Y-data. I figur 10 vises en principal component analyse (PCA) på Y-data for målingerne på alle 133 
, filetblokke. Til analysen er der benyttet leveråge correction som' valideringsmetode, og variablene er 
sk8J.eret med l/standardafvigelsen. Scoresplottet fra P~A på Y-matricen viser; at henholdsvis 32 % 
og 43 '% af variationen beskrives af 1. og 2: principale hovedkompo'nent: Det observeres på plottet i 
figur 1O,at objekterne 127-133 (40 dage i fluktuationsfryse,r), og objekterne 71-77 (målt 
umiddelbart efter indfrysning) er beliggende rn.odsat i plottet mht. den 1. principale 
'hovedkomponent Denne udspændingaf'rummet harmonerer fint med, at de 2 forskellige koder" 
'repræsenterer henholdsvis 'den kraftigste og mindste frysebelastr;t.ing' på de frosne blo.kke. 
Torskeblokkene med lang opholdstid i' fluktationsfryseren har den laveste vandbindingsevne (kode 
S og F), og torskeblokkene med den korte fryselagringstidhar den hØjeste varidbindingsevne (kode 
'K). Af figur 10 fremgår det ligeledes, at objekt 62 er en outlier. Den: anelen 'hovedkomponent 
beskri~er primært forskellen mellem objekt 62' og de'øvrige objekter: I bilag 1 og4fremgår det, at 
objekt 62 har ekstrem lave værdier fortørstof og protein (13,01 % og 13,95 %). ' 
7.2 Målinger på fros~en torsk~blok 
Der, er målt 5~ steder på den frosne torskeblo!s:s overflade med NIR-probeIi. NIR-probens 
inåleområde haren diameter på 8 mm. I alle de følgende beregllinger er der valgt at anvende det 
multiplikative gennemsnit (geometrisk gennemsnit) for ~-må1ingerne på de' 133 torskeblokke 
(frossen blo.k, fars og centri'fugeret fars). 'I figur 11 vises et scoresplot for PLS2-modellen for NIR 
på frossen blok (X-data) mod de udvalgte kvalitetsmetoder (Y~data), hvor Y-data er vægtet med 
lIstandardafvigelsen. Ud fra figur 11 fremgår det af scoresplottet for X-data (NIR) , at objekt 3~ 
ligger ekstremt langt fra de øvrige objekter i plottet. Som det fremgår af figur, 12, hvor de ' 
"gennemsnitlige" NIR-spektre for objekt 37-41 er afbildet, kan objekt 39 betragtes ,som en outlier, 
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Figur·13: Prædikterede værdier for vandbinding i % for måling med NIRpåjrossentorskeblok.som 




I det følgende opstilles en PLSl-model fqr NIR-målinger og vandbindingsevnen i % for at finde 
·outliers. Alle data er uvægtede, og objekterne er sorteret efter stigende vandbind~ngsevne(%) og' 
kfydsvalideret med 7 segmenter, der er udvalgt systematisk (hver syvende objekt udtages sa.IllfTIeri). 
Objekterne 30, 32 og 33 detekteres ligeledes som outliers efter udsortering af objekt 39 (se figur 1 n 
· pga. forskelligheder i spektrene. Disse forskelligheder kan have sammenhæng med, at der måles på 
en frossen overflade med rimdannelse, falsk lys etc. Objekt 62 udelades ligeledes af beregningerne' 
med undtagelse af modellerne for vandbindingsevnen i %. 
b~r opstilles PLSI-lIlodeller .uden objektern~ 30, 32, 33 og 39, der betragte~ som .outliers. I 
modellerne varieres: Vægtning af X-data med l/standardafvigelsen og uvægtede NIR-spektre 
(absorbanslteflektans). Med det optimale antal principale komponenter (ca. 5) er reflektans-data 
bedi-e end absorbans-data. V ægtJling med ·l/standardafvigelsen giver lidt bedre modeller end for de 
uvægtede modeller. For angivelse af de b~dste modeller· Ill1mmeres· RMSEP og .. 
· korrelationSkoefficienten (corr.) maximeres.' For vægtning af X,"data med l/standardafvigelsen for·, 
.NIR-målinger på frossen blok mod vandbindingsevnen i. % opnås der den bedst~, PLSl-model: 
.RMSEP = 9,94 % ogcorr. =0,51 (se ~igur 13). 
· Der opstilles· en PLSl-model· for NIR-målingerne på frossen torskeblok'mod proteinernes 
vandbindingsevne (gV/gT). For NIR-målingerne på frossen ,blok mod vandbindingsevne (gV/gT) 
opnås den bedste model ved at anvende reflektansdata, der er vægtet med J/standardafvigelsen: 
· RMSEP = 0,43 gVlgT og COrr' = 0,49 (se figur 14). 
Der opstilles en PLSl~model for NIR-målinger på frossen torskeblok.mod tørstofindholdet. For 
NIR-målingerne på frossen blok mod tørstof opnås den bedste model ved anvendelse af vægtede 
reflektansdata og vægte X~data med 1/standardafvigelsen: RMSEP = 0,55 % og 'corr. = 0,32 (se 
· figur 15). ) . 
Der opstilles en PLSl-model for NIR-målinger på frossen torskeblok mod proteinindholdet. For 
NÆ-målingerne på frossen blok modproteirt opnås den bedste mociel ved anvendelse af uvægtede 
absorbansdata: RMSEP = 0,71 ogeorr. = 0,37 (se figur 16). . 
I skema 1 opsUIn~eres' res~ltaterne af PLS l-beregninger. for NIR -målinger på frossen blok mod 
tørstof, protein, vandbinding (% ellergV/gT) .. 
Egenskab· Gennemsnit Sprec;lning ,RMSEP RMSEPI RMSEPI ~orr. P.C 
gennemsnit spredning 
% Vandbindingsevne 64,7 . ·11,6 ·9,94 0,15 0,86 ,0,51 5 
Vandbindlng' (gV IgT) 2,78 0,49 ' 0,43 0,15 0,88 0,49 5 
Tørstof 18,9 0,57 0,55 0,03 0,96 0,32 4 
Protein 17,9 0,76' 0,71 . , 0,04 0,93 0,31 5 
Tabel 3: Resultater af PLS-beregniriger for NI R-målinger på frossen torskeblok mod tørstof, protein 
og vandbinding(% eller gY/gT). PLS1-moaelleme er krydsvalideret med 7 segmenter, hvor data er 
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Figur 14: Prædikterede værdier for v~ndbinding i g V/gT for måling med NIR på frossen torskeblok 
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Figur 15: Prædikterede værdier for tørstof i % formåling med NIR påfrossen torskebloksom . 
, funktionafmåltf! .værdier~, 
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For NIR-målingerne på frossen torskeblok mod vandbindingsevnen (% ell~r' gY/gT) opnås der 
korrelationskoefficienter på henholdsvis. 0,51 og 0,49 (se tabel 3). Korrelationskoefficienten angiver 
om der optræder en lineær sammenhæng mellem NIR-mållriger (X-data) og vandbindingsevnen i% 
og gV/gT(Y-data). Af figur 13 og 14 fremgår det ligeledes; at der optræder store spredninger af 
data omkring regressionslinierne. Som et mål for evnen til at kunne prædikterevandbindingsevnen 
udfra NIR-spektrene .anvendes. stØrrelsen:. RMSEP/spredning, der' udtrykker usikkerheden på' 
. vandbindingsevnen divideret med spredningen . i data for' alle· torskeblokkene . for 
vandbindingsevnen. For bestemmelserne af vandbindingsevnen (% eller gY/gT) fås der. 
'RMSEP/spredning på 0,86 'og 0,88. Dette angiver, 'at .vandbindingsEwnen (% eller gY/gT) kun kan 
prædikteres .ined henholdsvis 86' % og 88 % . af den samlede . spredning ,i målingerne for 
vandbindingsevnerne for alle tQrskeblokkene. Dette giver en temm~lig upræcis prædiktion af 
vandbindingsevnen (% eller gV/gT) udfra NIR~målingerne på de frosn.e torskeblokke .. 
For NIR-målinger (X-data) på frossen torskeblok mod tørstof og protein (Y-data) opnås der' 
korrelationskoefficienter på' henholdsvis 0,32' og 0,37 (se tabel 3). Dette angiver, at deLer' en 
miniinal .lineær sammenhæng mellem X-data og Y-data. M figbr 15 og J6'fremgår det, at der . 
optræder-store spredmnger af data omkring regressionsliriierne. Værdierne for tørstof og protein af . 
, RMSEP/spredning er .henholdsvis 0,96 og 0,93. Dette angiver ligeledes en meget dårlig præ diktion 
af tørstof og protein for N1R-målingerne på de frosne torskeblokke. 
7.3 Målinger på fars 
. For NIR-målingerne på' torskefarsen er' målingen medNIR-proben·. i farsen lavet som en. 
dcibbdtbestemmelse, hvor der. er målt sariune sted j farsen 2. gange. Torskefileterhe er 
homogeniseret· til fars og placeret i en metalcylinder; hvor NIR-proben måler nede i farsen i 
metalcylinderen. I databehandlingen er der anvendt PLS 1 med krydsvalidering. Krydsvalideringen 
er foretaget med 7 segmenter, hvor objekternes målinger for de udvalgte kvalitetsmetoder er sorteret 
efter stigende størrelse. Der. er lavet en' PLS2-model for NIR på fars mod de udvalgte 
kvalitets metoder, hvor data er v~gtet med l/siandard~vigelsen,for at detektere outliers. Udfra 
denne analyse detekteres objekterne 68, 103 og 104 'somoutliers, da NIR -spektrene har en. anden 
. form sammenlignet med de øvrige spektre. Objekt 62' udsorteres ligeledes pga. ekstreme værdier: for 
. I. protein, tørstof og vandbindingsevne (gV/gT). Målingerne for'objekt 62 for vandbindingsevneni % 
bibeholdes i den første model. ' 
Der'opstilles en PLSl-model for NIR-målinger på fars mod vandbindingsevnen (%) ... For NIR-
',måliIiger på fars mod vandbindingsevnen (%) opnås den bedste model ved at anvende uvægtede 
reflektansdata: RMSEP = 9,75 % og cort. = 0,53 (se figur 17). 
Der opstilles en PLSl-model for NIR-målinger på fars mod vandbindingsevnen (gV/gT). For NIR-' 
målinger på fars mod vandbindingsevnen (gV /gT) opnås den bedste model ved at anvende uvægtede 
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, Der opstilles PLS1-mOdeller forNIR-målinger på fars mod tørstof- og proteinindhold., For NIR-
målinger på fars mod tørstof og protein' opnås der korrelationskoefficienter på under 0;20. Dette 
betyder, at der med de opnåede data og den anvendtedatabehandiing ikke kan opstilles brugbare 
modeller, der prædikterer tørstof og protein udfra NIR.,.målinger på {ars. 
EgenSkab Gennemsnit Spredning RMSEP RMSEP/' ,'RMsEP/ Corr. P.C 
gennemsnit' spredning 
% Vandbindingsevne ' 64,7 
I 
11,6 9,75 0,I5 0,84 0,53 3 
Vandbinding (gV /gT) 2,78 0,49 0,42 0,15 0,86 0,51 3 
Tørstof, 18,9 .. 0,57 - - - <0,15 -I 
Protein , 17,9 0,76 - - - ; <0,20 -
Tabel 4: Resultater af PLS-beregninger for NIR-målingerpå fars mod tørstof, protein og 
vandbinding (% eller gVlgT). PLS1-modellerne er krydsvalideret med 7 segmenter,hvor objekterne 
,er sorteret-efter stigende værdifor de udvalgte kvalitetsmetoder. 
For NIR-målingerne på fars mod \ vandbindingsevne '(% eller gY/gT) opnås der 
korrelationskoefficienter på henholdsvis 0,53 ogO,51 (se tabel 4). Som etmål for eV:D-en til at k,unne 
prædiktere vandbindingsevnen udfra NIR-spektrene anvendes størrelsen: RMSEP/spredning,·der 
udtrykker usikkerheden på vandbindingsevnen divideret med spredningen i data for alle ' 
torskeblokkenes vandbindingsevne. For bestemmelserne af vandbindingsevnen (% eller gY/gT) fås 
der værdier for, RMSEP/spredning på henholdsvis 0,84 og 0;88. Dette ,angiver, at 
, vandbindingsevnen (% ~ller gY/gT) kun kan prædikteres med henholdsvis 84 % og 86 % af :den 
sa.nl1.ede spredning i varidblndingsevnerne for alle torskeblokkene. Dette giver ligeledes en telIlIIielig , 
~præcis prædiktion af våndbindingsevnen .(% eller gY/gT) udfra NIR-målingerne på farsen. . 
For modeller mellem NIR-målingerne mod tørstof og protein opnås der korrelationskoefficienter 
under 0;20. Dette medfører, at der med den anvendte databeh~dling ikke kan opstilles modeller, 
der prædikterer tørstof og protein udfra NIR-målinger på fars~ 
, 7.4 Målinger på centrifugeret fars' 
,''\ . 
Efter udførelsen ,af vandbindingsanalysen . er der' målt med NIR-proben i hvert af- de 4 
vandbindingsrør pr. bestemmelse af vandbindingsevnen. Der optages . således ,4 spektre pr. 
torskeblok. I databehandlingen er der anvendt, PLS 1 med krydsvalidering. Krydsvalideringen er 
foretaget med 7 segmenter; hvor objekternes 'målinger for de udvalgte kvalitetsmetoder er sorteret 
efter stigende størrelse. Der ~r lavet en PLS2-model for NIR på centrifugeret fars mod de udvalgte 
, kv.alitetsmetoder, hvor data er vægtet med lIstandardafvigelsen. Udfra denne analyse detekteres der 
.' . .'. . 
ingen outliers. Objekt 62 fjerrtes pga. ekstreme værdier for protein, tørstof og vandbindiJ;'lgsevne 
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, Figur 19: Prædikterede værdier for vandbinding i % for måling med NIR på centrifugeret fars som 
, funktion afmålte værdier; , ,. 
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Der opstilles enPLS1-mod~1 for NIR-mållnger på centrifugeret fars, mod vandbindingsevnen (%). 
For NIR-målingerne på centrifugeret fars mod vandbindingsevnen'(%) opnås den bedste model ved 
at anvende uvægtede reflektansdata: RMSEP = 5,97 % og COlT. = 0,86(sefigur 19). 
Der opstilles en ,PLS1-model for NIR-målinger på c,ent~fugeret fars mod vandbindingsevnen 
(gV/gT). For NIR-målingernepå centrifugeret fars mod vandbindingsevnen (gV/gT) opnås den 
bedste model ved at anvende uvægtede reflektansdata: RMSEP =0,23 gY/gT og ceIT. == 0,86 (se 
figur 20). - , , 
Der opstilles en PLs l-model for NIR-målinger på centrifugeret fars mod tørstofindholdet. For NIR-
målingerne 'på centrifugeret fars mod (gV/gT) opnås den bedste modelvedat anvende'uvægtede 
reflektansdata: RMSEP = 0,57 % og COIT. = 0,24. ' " 
Der opstilles eri PLS l-model fbr NIR-målinger på, ce~trifugeflit fars mod proteiriindholdet. For NIR~, 
målingerne på' centrjfUgeret fars' mod proteinindh<?ldetopnås den bedste ITIodel ved at anvende 
uvægtede reflektansdata: RMSEP = 0,77 % og COIT. < 0,2. 
Egenskab" Gennemsnit SprednIng RMSEP RMSE:PI RMSEPI ,Corr. P.C 
gennemsnit spredning 
%Vandbindingsevne 64,7 11,6 ' 5,97 0,09 0'51 , 0,86 5 
'Vandbinding (g VIgT) 2,78 0,49 '·023 . , 0,08 0,47 0,88 6 
Tørstof' 18,9. 0,57 0,57 0,03 1,00 024· , . 4 
Protein· 17,9 0,76 0,77 0,04 - 1,01 . <0;20 5 
. TabelS: Resui(ater af PLS-beregninger for NIR-målinger på centtijugeretjars modtørstoj, protein 
og vandhinding (%eller gY/gT). PLSl-modellerne er krydsvalideret med 7 segrrie,nter, .hvor 
objekterne er sorteret efter stigende værdi fOr de' udvalgte kva(itetsmetoder. 
. . 
Fot NIR-målingerne på centrifugeret fars' mod varidbindingsevne (% eller gV/gT) opnås der 
kOITelationskoefficienter på henholdsvis 0,86 og 0,88 . (se tabel' 5). Disse relativt høje. 
kOITelationskoefficienter viser en 'klar lineær sammenhæng m~llem NIR-målinger' på centrifugeret 
,fars mod vandbindingsevnen (% eller gY/gT). For bestemmelserne åf vandbindingsevnen(% eller 
gY/gT) fås værdier for' RMSEP/spredning på henholdsvis 0,51 og· 0,47. Dette angiver, ~t 
vandbindingsevnen (%eller gY/gT) kan ptædikteres med henholdsvis 51 % og 47 % af den samlede 
spredning: Lvan,dbindingsevne for alle torskeblokkene. Dermed er der opnået en rimelig god 
.prædiktion,afvandbindingsevne (% eller gY/gT) udfrå NIR .. målingei"pe på centrifiJgeretfars. 
For NIR-målinger mod tørstof og protein opnås der kOITelationskoefficienter på omkring 0,20. Dette, 
betyder, at der med de opnåede data og den anvendte databehandling ikke kan opstilles modeller, 
der prædikterer tørstof og protein udfra NIR-målinger på centrifugeret fars. 
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Figur 20: Prædikterede værdier for vandbinding i % for måling ~ed N/R på centrifugeret fars som 
funktion af målte værdier. ' 
, 7.5 Delkonklusion 
For NIR-målinger på frossen torskeblok mod tørstof, protein og proteinernes vandbindingsevne' (% 
eller gY/gT) opnås der korrelationskoefficienter i intervallet .0,32-0,51. Dette betyder, at der i,højere 
dIer mindre grad findes sammenhænge mt:(llem NIR-spektre og de valgte kvalitetsmetoder, der,dog 
ikke er helt lineære. Den anvendte databehandling giver derfor temmelig uprædse prædiktioner 
udfra NIR-målingemepå de frosne' torskeblokke. ' , 
"For NiR..,målinger på, fars mod ,vandbindingsevne . '(%, eller gY/gT) opnås der 
'korrelationskoeffiCi~nter i int~rvallet,O,51-0,53. Disse modeller girer ligeledes. temmelig upræcise 
prædiktioner afvandbindingsevnen udfra NIR-målin,ger på fars, men NIR-spektrene indeholder dog, 
i eller anden form information om vandbindingsevrten. For NIR-målinger ,mod tørstof og protein 
opnås derkorrelationskoefficienter under 0,2. Dette medfører, at der med de opnåed~ data og den ' ' 
!l,lw~n.c;lte_gEl.t~beh~dling ikke.kan. oQstilles ~odeiler, der prædikterer tørstof og protein udfra NIR-
.' . --'-". - , . - ". - _ .. _----.-.----_.~.-~_._-_ .... --... --.-. __ .. - .. "'-_._.--._.- .-.. _--~---... ------- .. _-._---_. -_.-.-.-._-._-
IIlftliIlger på fars. ' 
'For NIR-målinger på centrifugeret fars mod vandbinding~evnen (%) opnås der 
kqrrelatioriskoefficienter l intery;ill~t, Q,86:-_Q,~~. PettelJetyder, at der findes en pæl1' lineær 
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sammenhæng, mellem NIR-målinger på centrifugeret fars og vandbindingsevnen. Dis'se· modeller 
giver derfor rimelige prædiktioner af vandbindingsevnen (% eUer gV/gT) ud fra NIR-målinger på 
centrifugeret fars. For NIR-målinger mod tørstof og protein .opnås der korrelat~onskoefficienter på· 
omkring 0,20. Dette betyder, at der med de opnåede d~ta og den anvendte databehandling ikke kan 
opstilles modeller, derprædikterertørstof og protein udfra NIR-målinger på centrifugeret fars. 
Ved anvendelsen afPLSl på NIR-spektrene mod de, val~te kvalitetsmetoder opnås der de klart 
bedste· forklaringer og prædiktioner :m:ht. bestemmelserne af vandbindingsevnen. Dette· observeres 
specielt ved spektrene for c,entrifugeret fars mod vandbindingsevne (% eller gV/gT). Ved' 
.. ' , . , 
anvendelsen af PLSl på NIR-spektrene mod tørstof og protein opnås der generelt meget dårlige 
, sarnrp.enhænge til protein-og tørstofbestemrilelserne. ' 
For 'atopnåen bedre præ diktion af vandbindirigsevnen kan selve NIR-målingerrte, standardiseres og 
pptimeres. Ved NIR-målingerne på' de. frosne torskeblokke kan blok og probe 'overdækkes medet 
sort klæde, der hindrer falsk lys ved NIR-målingen (det er usikkert, om NIR-proben slutter helt tæt 
på den fros,ne overflade). Ved. målingerne, på fars kan ~IR-probe og målebeholder ligeledes 
overdækkes med et sort klæde for at,hindre falsk lys. Det 'vil ,være hensigtsmæssigt at måle flere 
steder på de frosne blokke, og derved opnå en mere "sikker" NIR-måling. 
"Målingerne på farsen blev udført ved, at farsen blev placeret i en metalcylinder, hvorefter målingen 
blev foretaget med proben ' i, cylinderen. Senere forsøg på lab'oratoriet har vist, 'at metalcylinderen . 
giver bidrag til NIR.:.spektrene fra farsen. Disse forsøg har vist klart bedre resultater ved at placere' 
farsen i sorte plastikcylindre,og måle efter samme princip med NIR...;pioben i cylinderen. I ~ette 
tilfælde vil det ligeledes være hensigtsmæssigt .J:lt måle medNIR flere 'st~der i farsen., . 
Ved målinger på den centrifugerede fars blev der målt direkte på farsen i vandbindiJ;lgsrørene. Dette 
. betyder,at farsens tykkelse' er minimal, og at spektren~ sandsynligvis indeholder information o:rp. 
filteret i. bunden afvandbindingsrørene. For at hindre dette kan der evt. opsamles centrifugeret fars, ' 
fia flere rØr, og måle det hele samlet i en af de sorte plastikcylindre, 'der benyttes til NIR,-målirtger ' 
på fars~n. Vedrørende st~dardiseringaf målemetoderne henvises der til igangværende forsøg på 




Formålet med forsøgene er en klarlæggelse af anvendelsesmulighederne af NIR som hurtigrnetode 
til kvalitetsbedømmelse i fiskeindustrien. I projektet er der . blevet målt proteinind)1old~ 
tørstofindhold og pr~teinemes :vandbindings~vne (%eller gY/gT) for frosne totskefiletblokke. NIR-
målingerne er foretaget på frosne filetblokke, fars og centrifugeret fars. Kalibreringssættet består af 
133 torskefiletblokke med varierende kvaliteter (19 koder, hver bestående af 7 filetblokke ). Itabel 6 
afbildes variationen i data for de udvalgte kvalitetsmetoder ved at angive kodernes middelværdier .. 
Kvalitetsmetode Variation 
Vandbindingsevne (%), [42,3 - 85,5] % 
Varldbindingsevrte (g V/gT) [1,8 - 3;6] gY/gT 
.Tørstof(%) .. [18,1 - 19,8] % 
Protein (%) [17,1 - 19,0] % 
.' , . . . 
Tabel 6: Variationen i kodernes genne~snitsvairdier jor de udvalgte kvalitetsmetoder. 
-- Forproteinemes'vandbXiidlngsevne (% ellergV7gT) observeres der reIitly-store-spredulnget i 
forsøgenes målinger (se tabel 6) som fØlge af forskellige tid/temperaturbelastninger under 
fryselagringen. For tørstof og protein observ~res der relativ meget mindre spredninger i forsøgenes 
målinger (se tabel 6). Dette har baggrund i, at der biologisk ikke er relativ store spredJiinger 1 
protein/tørstof for tors~. Forsøg på ~aboratoriethar' vist, at selv ved inddragelse af torsk fra flere 
årstider opnås der ikke en signIfikant større spredning i data for tørstof og protein (Jensen, 1996). 
Ved anvendels6n af kemometrisk databehandling at NIR-spektreneog de udvalgte kvalitetsmetoder 
· opnås der -de klart bedste sammenhænge med bestemmelserne i af vandbindingsevnen med 
korreIationskoefficienter i intervallet 0,49::'0,88 (RMSEp::.værdier fot gY/gT i intervhllet 0,23-0,43,' 
og % iintervallet 5,97~9,94 %). Dette observeres specielt ved spektrene for centrifugeret fars :mod 
vandbindingsev~err (% eller gV/gT),hvor korrelationskoefficienterne ligger i intervallet 0,86-0,88. 
Ved PLS-modellerne mellem NIR-spektrene og henholdsvis tørstof og protein opnås der' generelt 
meget dårlige prædiktioner til protein- og tørstofbestemmelsern~. ' 
Dette betyder, atlmmmende forsøg skal koncentreres om at opstille modeller, der karl prædlktere 
vandbindingsevnen (% eller gY/gT) udfra NIR:"spektrene på torskeblokkene. Hvis NIR: skal 
· 'anvendes somhurtigmetode at'::line i en fiskeindustri, hvor der anvendes' frosne torskeblokke som 
· råvare vil det mest ideelle va;:re at måleined NIR. på den frosne torskeblok. Dette skal ses i 
modsætning til måling på fars og centrifugeret fars, hvor det optræder tidskrævende operationer før 
· NIR-målingerne. I kommende forSØg skal ~elve standardiseringen af NIR-målingerne optimeres (se 
side 27). I-denJorbindelse henvises-dertil et større forsøg medNIR.~målingerpå-frosne torsk, der er 
udført på laboratoriet i 1995(Jensen,1996). Endvidere kan det være hensigtsmæssigt i fremtidenat 
inddrage ikke lineære metoder som f.eks. neurale netværk i databehandlingen. - . 
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I kommende forsøg kan der opnås, varierende. blo~valiteter, der er af afgørende betydnhig for .at 
, "sprede" kalibrerings sættet mest muligt. De mest afgørende parametre for at udsprede kvaliteten af . 
de frosne torskeblokke er følgende: 
• Årstid ved fangst 
• Fangststed 
• Fryselagringstid 
• . Fryselagringstemperatur 
• Fersk kvalitet ved indfrysning 
Denne udsp~edning·. af_ forsøgsfisk vil' kunne opnås ved at indkøbe' torskeblokke . fra' forskellige 
'leverandører, og dels indfryse oglagre torskeblokke på laboratoriet i Lyngby. Desuden er det meg~t 
vigtigt i kommende forsøg at færdiggøre standardiseri~gen af N~-må1ingeme. . 
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Bilag l: Forsøgsprocedurer 
I det følgende bilag gennemgåes de specifikke forsøgsproeedurer, de'r er benyttet vedudføreIsen 
. af forsØgene. 
NIR-måli~g på frossen blok: (ca.20min.) 
Tcirskeblokkene .aftørres med køkkenrulle før der foretages NIR-målinger, hvor der måles på 5 
fastlagte punkter på blokken. Den første måling foretages på blokkens midte og de fire andre i 
. hver hjørne. Mellem hver blok, vaskes proben med dobbeltdestilleret vand og aftørres. med 
linsepapir. Efter måling placeres hver enkelt blok i en separat, mærket plasticpose og lægges på 
is. For at få ~n variation i målingerne med NIR-apparatet har de samme 2 personer skiftedes til at 
udføre målingerne i forsøgene med kalibrerings sættet. Ved NIR målingerne ved testsættet er 
målingerne foretaget af den samme person. 
Optø.ning: (ca. 60-75 min.) 
OptØningsvandet har en' starttemperatur på 10°C. Plastposerne vendes med mellemrum, så 
blokkene optør lige hurtigt på alle sider. 
Homogenisering: ·(ca. 25 min.) 
- Den'- e-llkelte--b[okddes -ud-i -ændre stykket og homogeniseres til torskefarsi en Philips 
husholdningsblender (i ca. 10 sek.). Derefter tages der en portion fra til proteinbestemmelse, der 
kommes i' en separat plasticpose· og placeres ved -30°C. Resten af farsen kommes i et 
plasticbæger og anbringes på i? Det skal anvendes til proteinernes vandbindingsevne/tørstof og 
NIR . 
. NIR (fars): (ca. 10 min.) 
Farsprøverne opbevar~s på is i plasticbægere -indtil analyserne påbegyndes. Dex1il er der 
fremstillet små metal rØr og en stopper til, at -lave en plan overt1ade med .. Der ·laves 
dobbeItbestemmelse for hver blok. 
. - . 
Proteinernes vandbindingsevne: (ca. 2 timer) -
Farsprøverne opbevares på is i plasticbægere under vejningerne, der foretages efter analysen for 
proteinernesvandbindingsevne. Der udføres fire analyser for hver blok. . 
-NlR (vandbindingsrør):(ca: 15 min.) 
Farsprøverne i vartdbindingsrøre~e opbevares -på is i plastbøtter iU rriålingerrie skallbretages. 
Der laves enkeltbestemmelse på hvert enkelt rØr indeholdende den centrifugerede fars. Hertil er 
der fremstillet en anden stopper, der passer med vandbindingsrørene. Dette skal sikre en plan 
overflade. 
Tørstotbestemmelse:. (ca. 30 min.) 
Farspiøverne opbevares på is i jjlasticbægere. mdtil ~fvejningerneskal finde sted. Der laves 
dobbeltbesteinInelse for hver torskeblok. 
Proteinbestenimelse: ' 
De frosneprøver'optøes i ca. 10°C koldt vand. Der udtages til dobbeltbestemmelse ,af hver 
portionsmimmer. Derefter følges forskriften for proteinbesremmelseved Kjddahl. 
bl 
r 
Bilag 2: rø~stof, ,I 
I det følgende præsenteres' data for tørstofindholdet for henholdsvis kalibreringssættet og 
'testsættet., Kalibreringssættet best~r af målinger på 1 05 fi~etblokke og testsættet består af 
målinger på 28 filetbløkke. ' , , ' 
.' -. .':, . L' 
I tabel 1 grupperes de, gennemsnitlige, tøtstofprocenter med tilhørende standardafvigelser og 
95%-konfidensintervaller for både kalibrerings sæt og testsæt. 
Kode' Portions nr. Tørstof Tørstof 95%-
(gennemsnit) (Standardafv. ) konfidensint~ 
A", 1-7 18,72 0,38 18,72±O;35 
B 8-14 18,52 0,37 18,52±O,34 
C 15-2.1 19,76 ,,0,47 1'9,76±0,43 
D 22-2,8, 18,78 0,33 18,78±O,31 
E 29-35 18,55 0,49 18,55±0,45 
F 36-42 18;51 " 0,48 '18,51±0,44 " 
G 43-49 '19.07 0,60 19,07±0,55 
H 50-56 19,06, ' OA8 1.9,06±O,44 ' 
I 57.:63 18,09 ,2,25, 18,09±2,08 
J 64-70 18,57 . , 0,41 " 18,57±0,39 
K 71-77 19,33 '. 0,36 19,33±0,33 
L 
, 
78-84 18;90 " 0,79 18,90±0,73 
M 85-91 \ ' 19.29 0:3'1. 19.29±O.29 ' 
N . 92-98 19.49 0.23 19.49±0,21 
O 99-105 ' 19.13 0.24 19,23±O,n 
P' 106-112 (tH7) 18,86 OA7 ,18,86±0,44 
Q 113-119 (t8-tI4) , 18,60 0,27. 18,60±0,25 
R 120-126 (tI5-i21) 18,56 0,40 ' ,18,56±0,37 
S 127-133'(t22-t28) 19,04 0,84 .. 19,04±0,78 
Tabel' l: . Gennemsnitlige tørstofprocentet jor optøede forskeblokke 'med tilhørende' 
stand~rdafvigelser og95%-k~l1jidensilltervaller for koderne i kalibreringssæt og·testsæt . 
. På de' næs~e sider vises det hvorledes. dataJor tørstofindholdetydspænder udfaldsrummet i 
,henholdsvis kalibreringssættet og testsættet. 
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TØRSTOF og ASKE 
=============== 
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19 .. 11<15 
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2 . .0.013 








































: 'I .; 94,' 
2.0571 '19 131~ 
1.,73: 












t. 9.73 J 
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18.2807 2~ 27ll 1.9926 
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L.79a 
L'.79b 










,TØRSTOF og ~SKE 
================= 
































































































































2.0480 18.1369 17.7538 
18 .. 1844 
17 .. 8624 























































































































































































TØRSTOF og ~SKE 
= = == == == == == == ==' 





























1. 7607 18.2198 
2.2351 19.7038 
1.8378 

























"1:7.7034 .. ·'l·9·c6 8·7·9. 1 ... 98.4,5. ,1.8 .. ,.0.HLCl 












































































































19 .4 S 
'19; 49 
19.55 
19 . 89 
19.'4 S 






























19 . 4 ~ 
:9.24 
19'.65 















22 .. 3.95 la 
22.3.95: 'lb 






























30.03.95' '11 a 
30:03.95 nb, 


































Glas+tør ·Glas+, % : AVG % 
prøve,' aske, tørstof %tørstof, aske 
28.8315 30.9932 
36,4681 . 38.9205 
2~1617 29.2504 
2.4524 36.9372 
25.9024 28.0780 2.175'6 26.3145 
37.,724639.8547 2.1301' ;38.1,443 
'30.3091 '32.0459' 1.7368 30,.6248 



























21.9852' .2.0349 20.3335 
18.2419 19.8816 2.0185 
17.0762 19.0767 ,2.0005 17.45,35 












































1. 9951'17 .8849 





1. 9529 ;9.6858 
i .9817 17.4483 
1.9391 18.2272 
1.9874 20.3170 































































·T0RSTOF og ASKE. 
, 
. ======.====~==7=7== 
Dato Koåe Tomt Glas+våå Prøve 
.Glas+tør· Glas+ % AVG % AVG 
glas prøve prøve aske. .tørstof. 
%t.ørstof aske %aske 
Cl. 05 ·.'95 22a .. 17.3595 19.3010 1.9415 
17.7627 20.77 
01.05.95 22b 17.8789 19.9225 2.0436 
18.2841 19.83 20.30 
01. 05.95 23a 18.2439 20.2970, 2.0531 
18.6121 17.93 
, 
01.05.95 23b 17 .6467 ·19.7l05 
2.0638 18.0092 .17 .56 17.75. 
01.05.95 24a 18.1844 20.1542 
1.9698 18,5678 19.46 
01.05.95 24b 17.8843 19.8948 2.0105 
1,8.2606 18.72 19.09 
01.05.95 25a 18.2077 20.1922 
1. 9845 18.5·858 19.05 
01.05.95 .25b 25.8653 27: 8692 
2.0039 26:2523 19.31 19.18 
'Ol. 05.95 26a 19.8512 21. 8917 
2,0405 20 .. 2362 18.87 
. Ol: 05.95 26b 17.9722 19:9838 
2.0E6 18.3856 20,55 19.71, 
01.05,95 27a 17.9652 19.9606 
1,9954 18.3336 lB.46 
01.05,95 27b l7.7046 19,7380 
2.C334 18,0747 18.20 ·18,33 
G1.05.95 28a 19.0731 21,::36 
;!. G4C5 19.45S:!. 16.72: 
01.05.95 28b l7.87goS :"9."6';30 
1.963'''; 15.2539 19.06 18.89. 
bll 
" 
-, --'--, --' -'--, .,-'----- -------:----:------~--.:.-----._~---------~--~ 
Bilag 3: Proteinernes vandbindingsevne 
I det følgende ,præsenteres data Jor' proteinernes vandbindingsevne ,for henholdsvis 
kalibreringssættet og testsættet.- Kalibreringssættet består af målinger på 105 filetblokke og 
testsættet består af målinger på 28 filetblokke. ' ' 
, I 'tabel 2grlipperes kodernes gennemsnitlige vaqdbindingsevne (%) med tilhørende 
standardafvigelser og 95%-'konfidensintervaller for både kalibrerings sæt og testsæt. 
Kode Portions nr. Vandbindings~vne Vandbindingsevne ,95%-
, ,(0/0) (%) " , korifidensint~ 
, (gennemsnit) , (standardafv. ) 
A l-T 68,44 ' 3,08 68,40±2,85 
B 8-14 JO,47 1,81 70,47±1;67 
C 15-21 64,37 " 3,03 64,37±2,80 
D 22-28 64,89 2,60 64,89±2,40 
E 29-35 ' " 53,56 1,92 53,56±1,81 
F , 36-42 49,31 2,63 49,31±2,43 
,G 43-49, 62,61 3,78 62,61±3,49, 
H 50-56 52,16' 1,62' 52,16±1,50 
I 57-63 67,60 6,38 67-,60±5,90 
J 64-70 57,07 1,12 '57 ;07± 1,04 
Ko 7,1-77 85.51 1.74 85,51±1,61 
L ' 78-84 77,66 ' 1.40 n,66±1,29 
M 85-91 78.19 2,31 78,19±2;14 
N 92-98 64:16 3.55 64,16±3,28 
O 99-105 ' 79.71 2.60 79,71±2,41, 
P 106-1.12 (t 1-0) 76;94 -, 77 76,94±2,03 "':0-- . 
Q 113-119 (t8-t14) 57,76 ' 3.11 57,76±2,88 ' 
R 120-126 (tI5-t21) 54,67 2,30 54;67±2,13 
S 127-133 (t22-t28) , 42,26 1.92 42,26±1,78 
Tabel 2: Gennemsnitlige vandhindingseme' (ge) .ll)r k~}derne for optøede tor.\·keblokke med 
tilhørende standardafvigelser og 95gc-kol1fidem:illten,'alld'/l)r ka/ihreringssæt og testsæt. 
h12 
'. , 
I tabel 3 grupperes, kodernes gennemsnitlige vandbindingsevne (gV/gT) med tilhørende 
standardafvigelser og 95%-konfidensintervaller for både kalibreringssæt og te'stsæt. 
Kode Portions rir. Vandbindingsevne Vandbindingsevne 95%-
(gV/gT) (gV/gT) , konfidensint. 
(gennemsnit) (standardafv. ) 
A 1-=7 2,97 ", 0,11 2,97±0,10' 
B 8-14 3,11 0,11 3,11±0,1O 
C ' 15-21 2,61 0,12 2,61±0,11 
-D 22-28 2,80 , 0,13 2,80±0,12 
E 29-35 ,2;36 0,11 2,36±0,10 
F 36-42 2,17 0,10 2, 17±O, 10 
'G 43,49, 2,79 0,19 2,79±O,18 
50-56 2,23 
, 
0,10 H 2;23±0,09 
'l 57-63 i 3,09 0,25 3,09±0,23 
J 64-70 2,50 0,08 2,50±O,07 
K 
, 
71-77 3,57 0,08 ' 3;57±0,07 
L 78-84 3,36 0,22 3,36±0,20 
M 85-91 3,19 0,15 3,29±0,14 
-- -. N-, 92-98 '" ,-, 2, 64. ___ -~_~ ... _ .. -
---_ ... - Q,14 
.2,6.4±Q..13 
.. _---
O 99-105 ' 3,36 0,14 3,36±0,13 
P 106-112 (tI-t7) 3,33 0,14 3,33±0,13 
Q 113~119 (t8-tI4) 2,53 0,14 2,53±0,13 
R 120-126 (tI5-t21) 2;40 0,12 2.40±0,11 
S 127-133 (t22-t28) 1,79 0.11 1.79±0,10 ' 
Tabel 3: -Gennemsnitlige \'Wldbindingsl!\'l1l!, (gV/gT) "jCJf' koderne l1ied ti/horende 
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Variance : . 
Std; dev.: 
3,·1 Kurtosis: 




























'. ,···· .... ,J·---r·-' ·~·--,·--,-:-··-l ~-r' 
J5 . 2.0 
'<blok..; ·UNS VANDBIN> 








••• _._~ ... - ___ •• _. ___ •• __ --,-_. __ 0- __ o __ 
___ •... ___ .......I--..L.~l I· 
I -.-:- I 
2~5 3.0 
. . 
-"- ._ ... - -----_. _._ .. ,- _ ..... -._- ._-- .. _---. ----.--_.----
3.5 























-I I -" 
I 
I 










! !"lil . I
.111/ 
.I II " 
I ll', IL 
i 
,l l i 
I i 
I I 











. ........ --._--- -"-'-_._--'---;._-"'--'-
I 
J....Ll.J.J...lJ._.L. . I..LLL-LI...LLU...L..J..L...LL1.LLLLL_~, ___ _ 
,I .--r-T ".-"·T---r-r----r--r:-:-I 0',"--,--, i !-,-;-.--r',-.-,~·-,---'-r ,. , " 
40 '5060' 70 80 90 
<blok. UNS%VANDB> ' 
... __ ...... - _ ... __ ..... _.- -._.- _._-_ .. ---_.-











5 j' . : ,Mlsslng 
Mean: 
Variahce: 



















--' ---- ... 








" _I I ,-.- '_0' .• _J_J ___ .. . ._--_. 
.1. I t-r-T--r "'--T---r, ..,.. , I. T--,--.,-r+---r-··r-·rl-"-~r--'--r-:"'.,--r--,--r-"-,-",,,,""':'-,'--r----l 
~ 50 00 70 80 
. ' 
....... _-_ .... 
-------1 
<blok.UNS %VANDBIN> .' 
__ ..• __ ._ - _; ___ --;-_--! ____ ... _ ... ___ '0,. 
..:._--_ ..... _ ... 
























































, 6: 2'.95 
6.2.95 
6.2'.95 
S. 2. ~5 . 
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Vandbindingsevne for p.roteiner 
================~=====~======= 
Holder HOlder 










































































































15 S2:J 3 
l'.4lol4 
































































13 .9 .. 
18.94 
· 13 . 17. 
l'l . : 7. 
· 18 . 17 
1'8 . l7 
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.73 . 07 . 
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2.85 
2.87 
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Holder ,Holder Eft",r' 
g +prøve g cent. g 
14.4920.. 16.4238 
15.3820. 17.3582 






























































14.7i18 16.7501 ~6.2D98 
14.7668 16,7255 
,14.0.543 16.D8i~ 















14.6843 16.6937 16.0.70.9 
















14.0.429' 16.0.707 15.5168 
14.1127 16.1'624 15.5899 







































































































































































































































































































































F .19d . 
F.40a 
F .40b 










Vandbindingsevne' for proteiner 
============================== 
Holder Holder Efter 
+prøve g' cent. g 
14.7420 '16.7215 15.9942 
14.5841 t"6.5928 '15.8099 







































13.9606 16.0086 '15.1678 
~4:i239 . 16.1080 15.3324 
13;9693 15.9148' 15.2170 
14.7243 16.7078 
14.7660 '16.6980 




























15.3472 17.3065 'i6.5752 
14.0250 16.06)9 15.2507 
14.7495. 16.7581, 15.9925 











































15.8037 14.6449 16.5976 
Tørstof 
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7.3 .. 95_ 
7.3'.95 
7.3.95 

























































H ... 55a 
H.55b 





Vandbin?:ingsevne for proteiner 
=========================~==== 
Holder Holder Efter 
g .prøve g cent. g 
'14.0818 16.0600 15.4214 
i5.3948 17.4006 16.7633 
















14.5232. 16.4926 '15.8309 
14.0148 16.0090 15.3697 








































16.4232 14 .9866 16.9587 
13,9571. 15.9344 15.1749 
14.7252 16.7862. 16.0673 

























1~ .. ~~06. 16,5063 15 .. 7367 















































































































19.23 ::> 50. 30 
19 .. 2"3 ~5 .)0 



















































































































































































































































. 14'.6589 16.,6125 
14.6B21 16.~113 
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14 ~ J ~ l 
11. )<; 7'; 
~ l , 1!:'2 
16.,3532 16.3958 
15,4651 15.3505 










l,S. da l6 
15 2517 
'l~, il: II 
15 il,~2 
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18 ,,49 
18 . 30 
i 8 . 30 
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70,~ 3 












58 . .77 
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'. K. 71b 
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K.77d 




















































































































































14.4840 16 :~.367 
14.6527 16.63i7 
































































































































































































































































































M .. 85c 
M.85d 
M.8Ga 









































N, 96c . 
N .·~d 








Vandbiridingsevne for proteiner 
=============~======~====~==== 
Holder Holder 





































































































14.0.104' 16 .. 046715.4952 
13.9963 
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14.6550 16.6106 .16.1837 
14,.4539 16.3984 16.0743 
















15.5181, 17.5112 17.19,8B 
14.10B4 16.0501 ~5.7596 
15.3853 17.3941 17.0862 
iif.7q'66 ,. 16.6768 -16,;3959 
14.0615 16.0374' 15.6939 
14.0525 ,16.0541 15.6578 
14.0629 16.0518 15.6772 
14.5142 

















































































































) .'/. '. , Vandb1nd1ngsevne for, proteiner 
===~=========~================ 
Dato Kode Holder Holder Efter Tørstof VB AVG' gV/gT AVG 
g +prøve g cent. li % .% VB % gV/gT 
22.3'.95 1a 14.6349 16.5889 16.2329 19.25 77.44 3.25 
, 22.3.95 1b 14.0521 16.0.664 15.7138, 19.25 78.32 3.29 
22.3.95 1c 14.6945 1.6.~076 1~. 1580. " 19.25 70.;90. ,2.97 
22.3.95 1d 14.470.3 16.429,1 16.0.347 19.25 75.0.7 75,4 3.15 3.2 
22.3.95 '2a 14.2393 16.~798 15.9610. 19.32 80..64 3.37 
22.3.95 2b 14:5265, 1"6.5342 16.10.75 " 19.32 73.66 3.0.8 
22.3.95 " 2c 15.5192 ' 17.5846 17.0.850. 19.32 70..0.2 2.92 
22.3.95 2d 13.8715 ' 15.8338 15.3656 19,32 70..43 73.7 2.94 '3.1 
22.3.95 ,3a 14.5963, 16.5286 I , 16.0984 18.0.1 72.85 3~32 
22.3.95 3b 14.0.153 15.9924 15.6571 18.0.1 79.32 3.61 
22.3.95 3c 14.90.11 17.0.745 16.5844 18.0.1 72.'50 3.30 
22.3.95 3d 15.3215 17.3322 16;9367 , 18.0.1 76.0.1 " 75.2 3.46 ' 3.4 
22.3.95 ,4a 14.6458 16.6634 16.3658 ' 18.57 ' 81.89 3.59 
22.3.95 4b 14.610.7 16.6895 16.3171 .18.57 78.0.0. 3.42 
22.~.95 4c' 14.9469 16.910.3 16.6298 l8.,57 82.46 3.62 
22.3,,95 4d 14.4599 16.50.55' , 16.1162 18.57 76.63 79.7 3.36 ' ~.5 
22.3.95, 5a ,14.10.86 16.1414 ' 15.8659 19.20 83.23 3.50., 
22.3.95 5b 14.0.349 16~0786 15.6671 19.20. 75.0.8 3.16 
22.3.95 5c 14.7337 16.7756 16~3837 W~20 76.25 3.21 
22.3.95 5d 14,6125 16.60.85 ' 16.2349 19.20. • 76.83 77.8 ' 3.23 3.3 
22.3.95 6a 15.3591 17.3898 17.0.854 ,18.93 81.5" 3.49 
22.3.95 6b ' 14.4760 16.4938 16.1523 18.93 ,79.12 ' 3.39 
22.3.95 6c 14.5725 16.5416 ,16.1677 18.93 76.58 3.28 
22.3.95 6d 13 .8180 15.840.1 ' 15.4979 18.93 79.13 79.1 3.39 3.4 
22.3.95 7a 14.030.9 16.10.16 15.670.5 18.72 74.39 3.23 
22.3.,95 7b 14.4795 16.4290. 16.0.839 ' 18.72 78.22 3.40 
22.3.95 7c ,14.6054 16.6665, 16.3668 18.72 ' 82.11 3.57 





Dato Kode Holder Holder Efter Tørstof VB AVG gV/gT AVG 
g +prøve g cent·. g % % VB% gV/gT 
30.03.95 8a 14;7702 16.7467 16.0775 18.80 58.30 · 2.52 
30~03.95 8b 14.6650 16.6281 15.8763 18.80 52.84 2.28 
30.03.95 8c 13.9447 15.9805 15.2576 18.80 56.27 · 2.43 
30.03.95 Sd 14.5871 16.6015 15.9143 18.80 57.99 56.3 2.50 2 •. 4 
30.03.95 9a 14.5100 16~5819 15.9161 18.93 60.36 2.59 
30.03.95 . 9b 14.5929 16.5688 15.8978 18.93 58.11 2.49 ' 
30.03.95 9c 13.8786 15.8352 15.1576 18.93 57.28 2.45 
30.03.95 9d 15.5887 . 17.6205 16.9193 18.93 57.43 58.3 · 2.46 2.5 
30.03.95 10a 14.0848 16.0591 15.3033 18.71 52.91 ' 2.30 
30.03.95. 10b 14.6493 16.6982 16.0110 18.71 58.74 2~55 
30.03.95 . nic 15.4165 17.4579 16.6430 18.71 50.89 2.21 
30.03.95 10d 14.9794 16 • .9764 16.2646 18.71 56.15 54.7 2.44, 2.4 
30.03.95 11a 14.1215 16.1855 15.5023 18.13 59.57 2.69 
30.03.95 11b 14.5986 16.5645 15.8069 18.13 ' 52.93 2,.39 
30.03.95 11c 14.3206 16.3188 15.5932 18.13 55.65 2.51 
...... ··-30:03.95'·-·'Hd·· '14-,;,100'1" "16',-1-254 - , "5,2·7'93 .... -18.13 -~.--.48~.9.Z. . .... 5.4,.3 2 .. ~.1 
_ .. .?-'.~ 
30.03.95 12a 14,6206 16.6372 16.0475 18.75 64.01 2.77 
30.03.95 12b 14.5467 16.5039 15.7713 18~ 75 53.93 2.34 
30.03.95 12c 14.5273 16.5<>45 15.7966 18.75 53.61 2.32 
30.03.95 12d 14. l 185, 16.1036 15.4631 18.75 60.29 58.0 2.61 2.5 
30.03.95 13a 14.1673 16.1840 15.6383 18.45 66.82,. 2.95 
30.03.95 13b 14.7640 16.7712 16.1816 18.45 63.9.8 · 2.83 
30.03.95 13c 14.6154 16.6323 15.9659 18.45 -59.48 · 2.63 
30.03.95 , 13d 14.1015 16.1087 15.5084 18.45 63.33 63.4 2~80 2.8 
30.03.95 14a 15.0129 17.0311 16.3360 18.44 57.77 2.56 
30.03.95 14b, 15.3868 17.3652 16.6724 18.44 57.06 2.52 
. 30,03.95 14c 14.7541 16:7548 16.1417 18.44 ' 62.43 2.76 
30.03.95 14d 14.7226 16.7140 16.0659 18.44 ' 60. lO 59~3 . "2:66 2.6 
b2 
Vandbindingsevne for proteiner 
============================== 
Dato' Kode Holder Holder Efter Tørstof VB AVG gV/gT AVG 
g +p'røve g cent. g % % VB % gV/gT 
06.04.95 15a 14.6620 16~6180 15,9113 18.19 55.84 2.5.1 
06.04.95 15b 13.9395 16.0381 15.1579 18.19 48.73 2.19 
06.04.95 15e . 13,9660 15.9997 15.1503 18.19 48.95 2.20 
06.04.95 15d 14.4063 : 16.3851 15.5860 18.19 50.64 51.0 . 2.28 2 •. 3 
06.04.95 16a 14.4560 16.4369 15.7259 18.94 55.72 2.38 
06.04.95 16b 14.0439 16.0429 15.3605 18.94 57:89 2.48 
·06.04.95 16e 13.9361 15.8744 15.~242 18.94 52.25 2.24 
06.04.95 16d 14.0975 16.0755 15.3684 18.94 . 55.90 55.4 2.39 . 2.4 
06.04.95 17a ',13.9500 : 15.9787 15.2598 17.87 56~85 2.61 
.06.04.95 17b 14.3597 16.3404 15.6504 17.87 57.58 2.65 . 
I 
06.04.95 17e 13.9827 15.9707 15.2508 17.87 55.91 2.57 
06.04.95 Hd 14.4971 16.4893 15 .. 8176 17.87 58.95 57.3 2.71 2.6 
06.04.95 18a 14.6370 16.6039 15.9299 18.82 57.79 2.49 
06.04.95 18b 15.3485 17.3265 16.6877 18.82 60.22 2.60 
06.04.95 18e 14;6554 ' 16.6307 15'.8797 18.82 53 .• 17 '2.29 
06.04.95 18d 13.9916 15.9802 15.3232 18.82 59.30 57.6 2.56 2.5 , 
'1 
I 
06.04.95 19aa 14.0558 16.0914 . 15.3959 18.80 57.92 2.50 
06.04.95 19bb 14.5204 16.5296 15.7239 18.80 50.62 2.19 
06.04.95 '1'gee 14.5422 16.5.10.5 15.8181 18.80 5Q~68 2.45 
06.04.95 19dd 14.5553 16.5364' 15.7458 18.80 50.85 54.0 2.20 2.3 
06.04.95 20a 14.7034 '16.6668 15.9505 18.47 55.25 2.44 
06.04.95 20b 13.9064 15.9730 15.2173 18.47 55.15 2.43 
06.04.95 . 20e 14.1177 16.1112 15.2487 18.47 4'6.93 2:07 
06.04.95 20d 14.6079 16.6068 15.9117 18.47 57.35 . 53.7 2.53 2.4 
.. 06.04.95 21a 14.5059 16.5072 15.7392 18.86 52.71 2.27 
06.04.95 21b 14.7321 16.6979 '15.9576 18.86 53.59 2.31 
06.04.95 21c 13.9134 15.9052 15.1379 18.86 52.52 ' 2.26 
.. :' 
'21d . 15.4093 17.4453 16.7179. 06.04.95 18.86 55;97 53.7 2.4.1' 2.3 . 
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: ... 1 _______ B_i_Ia ..... g ... 4_:_P_ro_t_ei ..... D_________ .... 1 
I det følgende præsenteres data for proteinindholdet for henholdsviskalibreringssættet og 
testsættet.. Kalibreringssættet består af 'målinger på 105 filetblokke og testsættet 'består af 
, m,ålinger på 28 filetblokke. '. 
I tabel 2 grupperes kodernes gennemsn~tlige proteinindhold med tilhørende standardafvigelser' 
og. 95%-konfidensihtervaller for både kalibreringssætog testsæt. . 
Kode Portions nr~ Protein Tørstof '950/0-
. (gennemsnit) (standardafv. ) konfidensint. 
A 1-7 17,37 0,36 17,37±O,33 
B . 8:.14 17,i4 0,47 17, 14±0,44 
C 15-21 17,78 0,48 17,78±0,44. 
D 22-28 17,45 0,21 17,45±O,19. 
E. 29-35 17,57 0,50 17,57±0,46 
F. 36.,42 18,03 6,8S . ·18,03±O,81 
G 43-49 17.08 0,68 17,OS±0,63 
H 50-56 17,79 I 0,53 .. 17, 79±0,49 
I 57-63 17,43 ' . I,SO 17,43±1,67 
J ,64,,70 17.21 . 0,62 . 17;21±0,57 
.. 
'K 71-77 IS.85 0,30 18,85±0,28 
L 78-84 17;74 0,80 17,74:;1:0.74 
M 85.,.91 17.77 
" 
0,48 17;77±O,44 
N 92-98 18.34 . 0,36' 18,34±0,33 . 
O 99-105 . , 17,86 0.42 17,S'6±0,39 
.p 106-i 12 (tI-O) 17,98 , 0,65 17,9S±0;60 
Q .. U3-119 (t8.,tI4) IS,97 . 0,36 18,97±0,33 
R 120:.126 (t15-t21) 18.71 0041' 18;71±0,38 
S 127-133 (t22-t28)' 18,65 . 0,52 18,65±0,48 
Tabel 4: Gennemsnitlige proteinindlzold for koderne med tilhwellde stalld~mfafvigelser og 
. ~. . . 
95%-konfidensinten
'




~.- .. _- -.'- .. ----<---,----- ---··:+----r------··-~--------·· _. -----.-.- .. -.:. . -----; -~----------"'-.--._-.-- .. 
Elements: 105 6-1 . '. ;Missing :.2 
Mean 17.7081 
5~variarice: 0:6254 
Std. dev: 0;7~08 
IKurtosis: 3."8263 
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-----------_._--









. ~9de:~=:=g-analY~_~-~@ 8CI-~-·-mrN.a~8_:I~~~ ~~=_=.--:-r.J}icT-·-·}ifo p~otein--Gennemshit -. -. '. . 
1a " 1,2972 . : 13,9: ' . 17,54; -------.-------------- .. -
~~.- ~'- ~.~:: .. ~=~~~~ :;~~i~~- . --=--.-=~ -:. ·-~~~i~~~-.:~-:~·--·--~:~~:·~~··:·~--~=~- ~-' .'~ Hf:-·-.. ---I!)5~·~·-~ . 
2b --{2809-- ':15' . 17,61"'--' 1?!1_3. 
3a_:_~~-.~ __ ~_~j~~I7:-:~· -- - .·f<1.2: .r(13·· 
3b 1,3272 '.1?, 1~_.. . 17,53.17,33 4·a·--.. ·----·---1;3f84-·~- .--.----~.- -'!.S.2~~ ___ .. .... - 16,73'- ----.- ................. --
. i~=~.:=~:.=-~_ (3697 :-~ .. ' ~~=:' _1..?~~2~ ____ ._..-.~·:_ -.:_'. _~-::~~. -·"1·D?(··. ·:1_~_~~~.~··· 
5a _________ . _____ . ________ . _____ "' ___ " __ . __ ... _._'. . .... _ ..... _._ ingen måling' . 
~~--··--_·----T3()61--- ---- .. ---~-- .... :~f3~;25··--· -. 1;'-9-~-TiigE0~1f~69--'" - -.... 
6b---------~58-=_.~==~_=~=~ . ~13:4~~~. __ =:=::_.~:_~ __ =~_:.::·-.. _~:.·.:·~17;~~:_: .. : .. =i?,}j?::· .. ~_ .... ~=:.::_ 
1~ _________ ~05~ ___ . ___ . __ ... . :!.~~?~. __ .~_ 1~??1_____ ._.. 17,37 . 
7b _____ .. ___ 1,33~§.:_._ ..... _._____ .1.?!2.: 17~5.<?. 17,62 . 0,36 . 
. 8~. __ ... _____ 13624._. 15_,02 15,98 
8b _ . _____ . __ ._ . .:h~Q08__ 15!? 16,62 
9a _______ .1,3021 -' __ .. .... __ .__ !.?~3. .. 16,58.. . 
~!> ______ ~.9.~._._ ... ___ . _. __ . 13'1!)~~'''' 16,97 
.lQ~_. __ ._ .. _1!33:!.~_. ..12,9 17,78 .. 
10b 1 ,3065}~,3. 17,86 
!.1~.--~~~ __ -_==-j~~~?~:···-13,95. 16,95 
17,82 
'1j!?,,~, ~,_ .... ___ .... "G~1?.:~.. . . 13,5 17,65 17,30. 
~~_~ ___ ._ .. _ .. ___ ~_,32~9._.. 1_?,89' 17,20 
12b ". '_.' __ .1!.9~.9~. 13,45. 17,39 17,30 
13a '.' 1,:3:l84. 12,12 17,68 
13b 1,.~~~6 14,OB 17,04 17,36 
1Aa 1,:3602 13,52 17,01 
14b ·.1.,3~~5 13,5 16,85 1.~,93. 
~~a ____ ... __ '" .!.;.~3. 13,65 16,71 
}.?_~ ___ ... _ .. __ _1_,~?_33... 12,25. . 17,70 17,21. 
.~.§~ __ ~_. . .. ____ __ 11~~~~. 12,46 17,53 
.!§_~ ______ . _ ___ ._1.d_!,? . 12,9.4 17,36' 17,45 . 
_!.z.~ __ .. _____ . ___ :!.~1_1. :3._ 11,85 18,12 
_17.~ ___ ._ .. _. ___ ~_,3?~5_ 12,18 17,66 
18e.... ~. ________ 1.!..:303_~ ____ . 1'1,82 18,25 
.1.?~ ___ .. __ _ .___ Y.'?~~.1. 11,7 18,41 . 18,33. 
19a ... ___ .... _ .. !.'31~:3.. 13,08 17,23 )_~~ __ . __ . _______ }-'~385. __ . 12;53 17,32 
gOa_._._. ________ "G~913. _ 12,65 17,88 
·.20b.. 1,2864 . 11,3 18,84 
21-a:--------1,339g-·1~,28 . 18,10 
i1b--------·=~ 1,296i~~-.·.~. ~~~.: .1.2,75 . 17,73 ·17,92 
22a _____ 1,2862._ ... ____ .. 13,85 17,15 
22~. _____ . ____ 1,26g~ ____ .. __ ._ .,14,1 17,30 
. ?9.~_ .... __ . _____ .~,27~~_ 12,75 17,97 






.?_'!..~:····~_·.~=~.:-~I!~9-1fC-·-· 12,79. 17,78 . 
24b_ _. __ . .1!.;l~~~.._ 11,24 17,35" ,17,57 
2-58:" 1.,?.§~6. :r,r;z2r 17~21 . 
25b _ _ ~~,~~~3. 13,8 17,32' . i7,27 
26a 1,3175 12,9 17,36 
26b--"- ------{3-392··· 11,92 17,71 17,54 
.. 278:- ---- - ---------1,3Ei--:- . . 11.!f3.~.. 17 ,~1 . 







28a 1 ~~~?B 10,9 17,87 17,45 
28b_o._.!.!~§l?0 .. _!~!?.. , .. o~ ... _. o. "'0'_' .!i;?:ro °i~,~f~"O,2! 
29a, .... 1.,~!~?.~ 40 ~.1~!§l~. __ 0,·1,.9q~ .. _ .. ~~Q:4:1;.-. ~0~~Q?~ .. 0 __ .... ____ _ 
29b .. __ oJ.!1.306 .. 0..~_.4Q .. o 11,65 1,005' 0,1041.18,01 "~'_!~'oQg .. ~ __ .. _ 
30a " ......... :~_'o?_(E~ ,_,_ ~9 .. ~ o ~.·1~i§::""0 ~TqQ~~~:~9.;1'9~f·.-0-" .. :·1?.!.??.. .. __ . '_. ~ __ 0 __ . 
30b :~!.~.!..!? 4014,6 '1,005 0,1041, 17,59 .1},~~. ~ 
,31a 1,3895 40 ~ :-12' ~""'1',O()5°0,1041" -'1'8~32: 
31b 1,4063' 0_' 4iL"12;4S' {Cios" .. 0 .. 0 0,1041""-" °17,80'''~.liQ~~''~.· 
32ao~~=".=:o .. ~~~ 1°,38-5-t:~.~_. _~.~..:.. __ ... ~=j?'~ ____ .~j;095 -~~ o:~04F-"~0 57,71~~"~. '. 
~b ... _ .. _____ 1,3494.0, .... _o_ .. ~Q_ .. " .~ ___ 14,8~ ... ~.:....!.!9_05.:.. ___ Q,10~_: _ .. 16,9~_'0~:0~·1j~4~~_:~~. ___ .. _._ 
?3~. ___ 0 1,4441.~:.. ____ ..3Q.. ___ .. 13'F: __ ,-1,OO?0,1041' 16,86, . ' 
33b' ~ 1,3977 . 40~.~j~~ ____ '~ ___ ~J9..q~ .. __ .~...Q,104~ .. j6,§?~"-=~01§-,~?~0-"·' :0- - "'0'--" 3'4a'-- ,~-,0----1-;3824~"- -- -400, 14;75 . 1,005 0,1041' 16,59 
? __ 4!i:~ ~ ~:: ... ~~ ~~--{3434' o:. '.~, ='0:40-:-~ __ ~~.13J5°~=~=~~~~ :OQ..S·~=~_':~I~f.·o~~·.o T7)~~. - ~. I?;1:!~"" .,.' ... 
,35a __ .. ___ : __ ._~33~..... .-, __ ~9___ 13~95, 1,005 0,10~1 .17,67. ~7,5? 
35b - .. o _~_ . ___ ._.1 ,3217 0", '40!3,4.f .~-.. 'f,9.Qf.· .. -oO;1{j~i'f ........ 18,25-" '17,96. ~ , ,q,50 ?~~ ........_o!'±~~~! , .. ~4.9..1.?,3.. 1,0?~3. '-'0;1:021>' 17.;O?: 
.?6b , .. ~~~ ... , J,~g~., -401~0;6.1,0?83.. 0,1021 17,47 . 17,24 
.37~ _____ ... __ 1..,437~0 40?.!_9~.!,02?.~.:, 0,1921 " 1~!?i 
9?~0_0_ ..... _0_ ...... ..!,31.?. __ ..~~ __ 0. 11,71,02?3,. 0,.10?1, 1~!9~. , 19,38 
9~~.0 .. ___ .. 0 ___ ~ .... 3612:.:0~_0 .. ~oQ.. 12 1,0283.. 0,10?1.18-,~?, 
38b 1,3154 __ ~Q.:o ,}1,25. 1,028~. 0,1.021 19,31 18,7_3. 
~_~~ ... ~.: _~::~-o~_1 ,31~(:.:0: . .. .. :4:_° ___ ... 1?,15 1 ,02~3. 0,10?1 . 18,71.. 
39~ __ . _____ .... __ 1~12? .. _ ..... ,_._4:..90__ o1? ... 6_. 1,0283 0,1.021 18,t1:1,' 18,5E>. 
40a 1,3475 ,40 12,65 :L0283 ·_O~~1.0.?1 . ,. 17,99 .. 
~Qt?=-' .. -.:~:~~-~=~~ ,36J5=~'~·. ~'=~=I~~" '~~~A:-o },9283-- . ~,1021. 17,13 '17,51 
':4:~ o __ ... ____ J,44~~ ... _ 40 .1.2-'05~ 1,0?83 0,1021 16,74 
41b 1,3875 40 1.?!85. 1 ,0283. 0,1021 .17,25 
42a ,,~-._0~3!..~~?~0 40 19,41,0283 0,1021. -18,67 
,16,99. 
~, 42b .. , __ 1 .. ~§.~? 40 15,5. 1,0283.: 0,1021 16,95 ,.17,81 
43a ,1,3246 14,45 16,26 
435-' , .~~.:"--(~90~~: . 14,?3. ' 16,63 
44a 1~~_94 .. ~. ~~!(320 ' . 17,69 
~4b ___ ... __ .. o .. 01,30?§: ' 11,6 18,34 
45a 




... -~ .-.. -_ .. '- ._._" . 
-' _._ ....... - .. -' ---_ ... - ,,-. 
47a .... __ .. _ .. t.~1..~2.. , 14!52. 










48a. _o. ____ .~~~; _ ~. . ~.~, 1~. ~17,48 " 
48b . ___ .. ~8~!. ,.. 13,.55_ 17,31 17,40 
18,13 
17,05 17,59 
,00,.1,91~ . 18,16 
0,~016 .. 17,67 17,91 
49a 1,31 08 1:01,~5 o 
49b--'" .0---1,304 . .-..,... .103 .. (35. , __ o . ___ ~ 50S:°" ----- o~._~ ,4892·..... . 40 _§l.;~~ ___ ~_~ ,q?~~ ... ~ .. 
~9~=~ .. ~~~:~=~-~f,35s6 07" ~o. ~o:==~~~_~-. o. 122 ... ____ , o: ~.'.Q?~.~__ ~ 
§..~~ ____ .. _ 1,5111 " ,,_. ___ i.q,o. ~ '" .. .:0,§5_. ___ ..!.,126..4.... " O,10~~. 18,33 
~1E.. .... __ _ 1 ,4443 ___ .0 _, ... _ ~9_ ... .:thL ___ 1 '0~_~(34_ .. : 0.'01 o.~ (3_ 16,93 17,63, 
0,1016 '18,23 
0,1016 17,55 17,89 
52a 1,3792 40: 101:,4? .. o 1,.Q~~9. 52b .. ·- ... ~0:~~~J~318_2 .. ·= .. 00~-_-_-{~':. ,1}~~5_~, 1!o.23~. 
0,1016 18,91 
0,1016 , 18,19 18,55 
53a . '. 1,3002 , 40 '12,05 , 1 ,.Q2.3~~. 
53b_':'~r~994::" 401}'o1. 1 ,0?39. ~ 
54a .. !.!~?~<!I:.. 40 9.,55 1,1264 0,1016 17,63 
54b ... ~!?1 ()7. ' 40 7,55 1,1264 0,1016 18,53 18,08 
Q,1016 17,74 
0,1016 17,61 17,68 
55a ' 1,2~?8. 40 12,55 1 ,1264 ' 







56a .. 1 ,.~~1.s. . 40 . ~~'.?~" ·1t.126±-9,.!.01§:_ ... 1.§!.~1. 
~?.~._. ___ . _ .. __ . ___ .1,34_1 ... _____ . __ i~. 13,1 1,1264 0,1016. 1§!i'~~. 
57a . 1 ;3824· 40'" ··-1-i:-··-·1,05~~-~,0982L:~ 1?,6Z .. 
~tf:.~~:'~~~_~_-~~)!50~.:!:~~···:·:=_. 40(~-.--_·.-_9,15 1,0526: . ___ 0,0982_; __ 17,29, ·.~:ii:4f-
58a 1,3827 40 10,85; 1,0526 ·0,0982: _____ .1·7':76-··_ ... _ ...... . 
~8b-~_=_~==_~1 ,393:~.~-__ --~· .... 10~35:-·--1,0526T ""0,0982; 1L~~~:.. _~.i'!~E.>_. 
§9a _. ____ '-__ J,394_:. __ . __ ~0;_ .. -.. --8,95 -·-{0526:·· .. -·-0,0982: '--'18,85.:. 
59b .. ' __ ' __ o 1 ,30~~_ '40, . -~-, 1cj--"'-'-t ,0526'-'''0:0982 --"·1,~,4t. . ·j~"j.3-· 
~_q?. .. ___ . _~~.?§.2..... - '-40'" .~J.~5_ ~T:O_5~1=·'O.~q~?2~·. 1.~-,,-~~. 
_~_b.. ._ . __ 1.,_3833_ _ 40 _~.~? _ 1,(?§91... ° .. 9.982 ___ . 2(~q~ .. 
61a 1,4537 40' .~ .. Q!..!5.:1iQ.~?'§"_ ... ~!..0982:.. 1Z,33 
~I~ .. ·~~"~_,~=~I~31~I~_:. ·_-~>~O"'. 12,45 1,0526 0,0982·1?..!~~_j?!,~~: .. 
62a __ . ___ ._1t.336~ ____ . _.__ 40 ~_... .·~.-17 ,~~_"~=:!~Q526 ... ·.=§6982~-· .. · ~:3,8~~ ...... _ .. _._ ... .... .' 
62b 1,5361 40, 14,2 1,0526: 0,0982: .~~Q~ .... _1.3J.~~_ 
1?..?~ 
9,53 
.!33a _._ .. ____ .1,3618 __ .... 40: ._--'"!b~_ ... ~..t.Q526, _____ O,0982' .. ~.?!Q~, __ .. _. __ .. __ . .1?',_43 
63b 1,4711 40 11,15 1,0526 0,0982' 16,51',._~..?,7?._.,~.'~0 
648.'---- -- t,4507 '--~-"'''--1ci,55--'''-1-:1264---' .:O~016-----'17:23·· 
-64b .--.----.-- 1,3509----·· -~_=.~40=:: ... -'-I2,6~=--";i.~3..2_§~_:"OJQ1~~---"fi[9~-: .. ·.;fi,!5!f 
·6S-~.'.·_-~.=-~='1' ,.5004: ... ·. .. _~9_. ,~25 ...... 1 '.~~E.>~ ........ ~,.1.()1§.. 17-,~6 .. 
6!;)b!~342. 40 11 1,1.2!34_ 0,1016 17,11 17,49 
66a ~A7.0~. 40 8,55: 1,1264. 0,1016 18,35 
66b 1,5615 40 9 1,1264 0,1016 17,00 17,68 
67a .1.!~!~5 40 11,351,0239 0,1016 17,77 
679 .... ___ .,_,"_.1~,.425§_ 40 11,2.5 1,02.39. 0,1016 17,76 
68~ ... __ .. ._ ....... !.!~_?_~~ ___ . 40 13,5 r!'1:2'~ll'_ 0;1016'-··· '15;91c. 
17,77 
68b_ ..... ___ .... 1...~~~.3. 40 14,25 1,1264 0,101? 15,99 15,95 
69a 1,3674 40 12,2 1!02_~9. 0,1016 17,88 
§~~ _::~-'- ... ·:=~=J~~~q8: - 40 14,5 1,0239. 0,1016 16,68 17,28 
70~ ___ . ..1,.~~4~, 40 13,15 1,0239 0,1016 17,68 
i'Q~._. .. ..... 1-'_~S.~3.. 40 1.2,5, 1,0.?39 0,1016 17,42 17,55 
71a .1.,~?7.5. 40 10,5 1 ,05~6 0,0982 18,32 
71 b 1,34.28 40 9,1 1,0526 0,098219,47 18,89 
72a .. :1,~99E? 40 9,35' 1,0526 0,0982 18,50 
72b . ___ .. 1 ,~4:~~. 40 lO 1,0526 0,0982 18,82 
73~._._._._, __ .~~~?.?. . .' .. __ iQ_.. . ,,72?.. 1 .. 95.?? o.,0_9_~.2_ 18,'(7 
1?,66. 
73b._~:_ .. _______ ...J.!546~ ___ . .. ___ i.q_ . __ .6.,4 ..1 ... Q??'6. . 0!098:?_. 18,48 18,62 
Z4a __ ... _. ___ .. ___ 1,39§_.__ 40 .. ~!5. 1,9239 0,1016 19,28 
J4b__ ____ 1,4518 "4d-' .~ .. §~ ..... 1 ;Q.?:'??_ 0,10.1_6.. 19,1.3 19,21 
Z?..~. __ . ___ . ____ !,36? __ _ . 40 1~,~. \O~~~. 0,1016 18,36 
75~ ... _ ... _. __ 1 ,27§!.?. _ _ __._40_ . 13 1 ;O~~~. 0,1016 18,55 18,45 
76a 1,3462 ..... __ .~9....9.!~5 1,~5~6 0,09~2 19,18 
·7.6b_ .... ~~~~=1,3629.~-·-_.~9_. 8,85 1,()5?6 0,0982 19,35 
77a ._. .1!~?~~. _40 6,15 1.0526 0;0982 .... "18,54·· 
77b " .. __ ._ ... 1j 292§. 40 10,6 1,0526 0,0982 19,17: 
78.a. 1,3768 ' 40 12,25 1,1264 0,1016 16,92 
19,26 
18,85 
·Z~~~:- .. ··.:.::·~.·I!269§:·· 40 12,35 1,1264 0,1016 18,27 
7~_?:. ___ . ______ .. 1,437~_ .. _ 40 10,75 1,1264 0,1016 17,25 
79b 1,6931 40 5 1 ,!264 0,~()!~,18;05 
80a----1,329S ..... - 40 1~,8 1,1264 0,1016 16,35 
80b-----·----f,2672-·-· 40 15,35 1,126~. 0,101E5. .15,93 
81a'-' : .. ~~~~:~:I~~~.4: '.- .40 E5!85 1,1264 .. 0,1016' 18,10 
'S'1b :_1.!~E?!?.. 40 12,75 1,12.64 0,1016 18,07 
82a _. __ 'h§?~? 40 6,1 1,1264 0,1016 18,13 







83a " '. !. ;_~?2 4,0._ 11 ,2 1 ,1264 0,1016 17;49 






84a 1!~_~11_ 40 4,?5. 1!.1?.?4 .. 0,1016. 
84b .. _.l~E?90~._ _ ____ ~9 __ . __ ._ . _~~ ___ :1_~~?64. :'.9::19_1_ 6_: 
85a . _ _ ._. __ 1i 311._ .__ ___ _____14,49 . 85b' ________ !,28~? __ .... _______ ~1-2,71-:- ---. --------,- -- -- .. -.. 
?E?C3.. __ . 1,3142 .. ________ ·I2,9~:~~~~-·~~_~--~~-·--.·_-·~~::-_ 
· 86b -.~ .-. '-~1,313-- - 13,6 
~?~_ .. ____ ~_.:_· __ ~:~-.f~ii .. --'.- -13)3--" .---- "'-' 
87b 1,3203 ': _12;3.5.-: .' ... -.... 
@~_-:.- .~~ . -==-~i!? 18~-:~'- ------- _1?2..3.~.·-· .--
88b 1,2922 1~!05. 
89a.~~~~i,~25~:.. 12,89 .. 
.~~b. __ . _. . ~-,.~94? .. _.:l1,?7. 
~9~ ___ ._. ______ . __ 1!323~ __ '. '. . 11,35 
· 90b _____ ~,308~ .. _ ... _______ ._ ... ~_ .... 'J._~. '" ...... ____ ... _.... . .. _ ..... ".' 
91a 1,3648: ... 108. .' 
--.------"---- ... '---"--'- 1------·····-· "_._ .... _ .. -_ ... _-.... _. _ .. __ o. 
91b1,317' .' . 13,05 
. 92a-····--··-- 1 ,368 ---~-.--:- 40~-- -- --=tO,-S- - -1 :12-64-' '-9',_191-6: 
92b----------1,3666 --- '---40-- 1-f35--.--{1264- 0,101.6 
. ~~j~~': ·_._~:-_=T,39lg::·_·· . ___ 40 9,9 1,f?§_~: 0,1016 
93b ' 1,3291 . 4011,5 1,1264 Q,19l6. 
· ~48:_ ~.~ '_=::::--:J)31If-- .. -40:--' -"----12' '1, 126~:" .0,1016. 
94b _.} ,_~~91 40 10,95' 1,1264' 0,'1016:' 
, 95a 1,3643 40 11,05 1,1264 0;1016 
95b __ .. .: ..... _ .. ": __ (S4§}1::_ 40 1 ~,.15.. 1_,J??_4.0;_10.1.6_ 
96a 1,3497 4012~25_ 1,0239 .0,1016 
96b-- .. -.. ·· .. -----{~~-3~( - 40 11,8 1,ci2'~9:' 0-
1
1016' 
~Z~ __ ~ ____________ :G49_3.?_ 40 _8,~5 1,0239 0,.1 016. 
~7b .. ~E??8 40 11 1,0239. 0,1016 
98a 1!~904:' 40 8,1· 1,0239. 0,1016 
98b _'. ..1~398? 40 .9,65 1,0239 0,1016. 
99a ____ .. _ .. 1,379' 11,02. 
~.~I?.. 1,_3~14 . '12,9 
. .10 Q_a.. .\~?67. .10,88 
100b 1. ,~~98 11,38 . 
!.Ql?-_ _ __ _ _____ 1&?~8_ .. _ 14 
1..Q'!'~ __ .. __ ... .!,~~~. 12,82 
19~~ .... _ .. __ .. _1. ,~~?7.. 1 ! ~48 
1 02b1 ,356311 !.52 . 
"103a--------··1,319S- . 13,3 
JOSb ....... ----- --"1:35-1'4 - .. 12,66 
1""048:- :. - .. --. -1:3057 : 12,55 
f~4~_: :'_:~':::~-j-,~~§8: . 11,97 
105a 1,2922 . 11,65 
j~b~-::~--=_=-3~35i{ .... .. -- 11,34 
18,~9 
1.~,~6_ 1.~!.~8_. 
~~,~?: _ ...... . 
. 1 ~j1~.. .~?!~~. 










1 ~"~~'" . J_8!.~7_ 













































Proteina'nti"lyser -(tests æt) 
Kod-e" .-.-g-aricily~e. ml HGI ml NaOH I. . Mol HGI " .% protein . Gennemsnit 
tia 1 ,3_225 40 _ y 13,95 1,005 0,1041. 17,89 
t1b .1,3049. 40 13,2 1,005 0,1041 18,66. 18,28 
. t??l. 1 !9~3.2. 40 12,7 
t2b 1,29:13' 40 14,65. 
1,0.05, 0,1041 17,94 
1,005 0,1041 17,83. 17,88 . 










t3b . . .. 1 ,~_~!6 40 . ~_4!~5 . __ . _. ~!-<?05. ___ Q,.1 ()~~. . 17,42 17,14 
.. ~4§l_ .. ______ . ____ 1_!.~2~1. _ 40.· . ~_sz.?_.· . _____ :~,OOS __ ._9J.9.i~__ 1 ?!3f?. 
t4b . 1,3816. 40 13,OS 1,OOS 0,1041: 17,72 __ 1!)~~ .. 
tSa .-- ·-··1~21··4-- . -- . -40' '10,25:'-- 1)591 ;-'---'O-;698~- _- 1?';§"f-
tSb· ' .. --- .. -'(2958--·: .. --~·-·-·-12,65-'·--·1-;i)59-f-----o,-0982:"--- 17,64 ... ···-1-7;63:- ...... . 
t6a------------- 1,4053 -------40:- 0 -8,8:- 1,0591 i ---0,0982 i - .. - J~1.~;-:-'~=~~~_-~:_:-____ . __ ._ . 
t6b-- ----··-·---·-:i;291i3--- - --40~-- ---10,1----1 ,OS91: --O~0982:--· 19,49.1 ~~}?_ ... 
tl-a·--· .-.--.----00--1]5-4--. .---40· --- -13:2-·----1,005,- --0,1041-'- 1-7~98-._ 1?,§)~ 
tib-··--·-n---- 1·;37m~···-:-.-:~:·~~~L.. ··--12-··-1:005--·-ci~104{--· 1ft56~·· n··-~~i·~~.?:·· 0,65 
1~~ -~_~:~_-~~~~~~j~~~~~~_.: : n:~~:={~::. :·.1~~I~~:~~I~5~-~~~=~-~J~f~~~.n -;I~!="- ~ ~i~~.~~: -.. -.-. ... --
!~. ____ . ___ :._._. __ y.1.Q?. .' 40 ._!."G.?._ . __ ~9_~~.! __ __ 9.,g~~i .. ... _ ~ ~,§?. __ . ________ ... __ _ 
t9b 1,2808 40 10,75 1,0591 . 0,0982 19,201_~~~_ 
ttoa.~_~~~:.-.~~-.: 1~49?1.: '-00 ...... 4-6-·:·:~;i~· ... (q~I~.jj~~~2:· 1 a.~~~: ... __________ .... ----... ---
!10~ _______ o ._~~L4..3. 40 __ ~,4 _ 1.!9.?~~ .. _.Q,Q~~~. 1~,?8.. _1~~~3~ 
t11 a 1,3557 40 10,15 1,OS91 0,0982 18,_~4.. __ . __ _ 
. fj-1"b·--- .'-. - 1-,324- 40 11 :2- {C)591-·· ·O~0982·· . H~,?6. 1 ~,40 ..- --
{f?i~.~--_::·~~-·~·.-~. ,3I~~:.· 40 . 9,85:' . t,q~~·f: - ... -g:q9-8?:. 19,35 
t12b . 1,413 40 . 7,41,0591 0,0982 19,56 
t:@~_::_.'-·_::~=_j-:~~5~:· 40 5;35· 1',0591 0,0982 - 18,85 
19!~? 
!1_~_b _________ .1~3_1?S. 40 10,3 .. 1,0591_. 0,0982 19,00 18,92 
·!1~.?_. n _____ .__.~.!~_~~~. 40 8,55 1,0591 . 0,0982 19,48 
:t..!4.!? __ ."n __ . ___ 1~4_~78. 40 6 1,0591: 0,0982 19,30 19,39 
·,-tL~~L ____ n _____ ~-'~?~_~. 40 11,7 ·1,0161 0,1003 17,90 
t15b . 1 ,~?9.2. -4.0 l2;-4S ---1 ,01"61-0,W03-'1-8;06 - -- 1?-,98 
t16a . } .. ?1.?~. 40 12,05 1,0161 0,1003 18,50 
t16b 1,_3~43. 40 '11,6 1,0161 0,1003 . 18,70' 18,60 
t17a .~.!.~9..§}3. 40 11,85 1,0161 0,1003 18,74 
t17b ,. _ .... __ !.,~845 4010,65 1,0161 0,1003 -18,50 18,62 
t18a .. 1 .. 3?41 AO 11 1,0161 0,1003 19,10 
t18b __.1.,.~_1 03 . 40 11,25 1,0161. 0,1003 ' 19,14· 19,12 
!!~?o.. .. _1 .. _3?69 40 10,35 1,0161 0,1003.19,07 
!)_~_~ __ ._ n _____ .1.!_~.S5. 40 10,45 ·1,0161 0,1003 19,03 
t20a 1,3863' 40 10,7 1,0161 0,1003 18,44' 
120"5--'· .,- -.- 1;3Eiss·· 40 11 1,6161 0,1003 18,64 
19,05 
18,54 
, !gf.~-~::_.-.-~.-.. -.-:._~{~': 40 8,75 1,0161. 0,10Q3 18,83 
t21b 1,32S 40 10,65 1,0161 0,1003 19,33 19,08 
t22a1-:3486 40 10,8 1,0161' 0,1003 . 18,.89 
t22b j~~~i4_8; . 40 12,45 1,0161· 0,1q03: 18,26, 18,57 
t23a1,4676 40 . 9,2 1,0161 0,1003 18,33 
'ti3b------------·-1~347i ~q12,45 1,0-161 0,1003 17,81 
t24a ---'---"r:s1Ts' 4011,6 1,0161· 0,1003 ·18,88 
t24b---·---·--·-·1,357S· 40-'- - 12 1,0161- 0,1003'-17,98· 18,43 
18,01. 
t2Sa------·------{3224- . 40 1'q,45· 1,0161 0,1003 19,50 . 
t25b··-------1-~2796·- 40 12,05 1,0161 0-,1003· 19,04 
t26a--------1,307·-· '40'- 12,35 1~016{O,1003 18,43" 
t26b~-----. ----:1,3524· 40 10,3 1,0161· 0,1003 J9,17 
t27a-- __ o "---'--{4092' 40 11,5 1,01S{ 0,1003' 17,63 
. t27b ----.-----. '1;41-56' 40 9,9S 1,01.61 0,1003 18,53 
t28a- ·--------·--1~392i 40 9,21,0161 0,1003 19,32' 
t28b"1jS2' - - -40-10 1,0161 0,1003 - --19;37 
19,27 
18.,80 
18~b8 
19,34 
18,97 
0,36 
18,71 
0,41 
18,65 
0,52 
b37 
